ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 SEPTEMBRE 19387. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Président annonce le décès, survenu à Oslo, le 13 août 1957, de 
M. Cars Srgruer, Correspondant pour la Section d’Astronomie. Il invite 
l’Académie à se recueillir pendant quelques instants, en signe de deuil. 

:L’allocution nécrologique d’usage est déposée par M. Cnarces MAuraix. 


Notice nécrologique sur CARL STORMER, 


par M. Cuarses MAURaIN. 


Carz Srgrmer, né en 1874, est mort le 13 août 1957 à Oslo, Il était 
universellement connu par ses travaux sur les aurores polaires. 

Mathématicien d’origine, il s’est intéressé aux expériences de son compa- 
triote Birkeland relatives à l’action d’un aimant sur les rayons catho- 
diques, par laquelle ce physicien cherchait à expliquer les aurores. Stormer 
a étudié mathématiquement l’action du champ magnétique terrestre sur 
des particules électrisées émises par le Soleil, se proposant de voir si les 
trajectoires de ces particules au voisinage de la Terre s’apparentent aux 
rayons des aurores; ce fut un travail très considérable, qu'il a étendu et 
perfectionné à diverses reprises. En même temps que ces études théoriques, 
Stormer entreprit su l’observation des aurores des recherches qui ont 
complètement rénové le sujet, apportant des précisions qui faisaient défaut 
jusque-là; ayant établi un matériel photographique spécialement adapté 
aux aurores, 1l créa en Norvège un réseau de stations reliées par téléphone, 
où l’on prenait des photographies simultanées d’une même aurore; les 
clichés permettent de restituer la forme exacte et l'altitude de chaque 
détail. L’admirable documentation qu’il a ainsi réunie est fondamentale 
pour tous les travaux relatifs aux aurores, dont linterprétation pose 
encore bien des problèmes. 
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L'organisation établie par Stormer lui a-permis, accessoirement, l’étude 
de divers autres phénomènes, par exemple des nuages nacrés observés 
entre 20 et 30 km d’altitude, et des nuages lumineux qui se forment 
vers 80 km. 

Stormer a été professeur à l'Université d’Oslo et Directeur de l’Institut 
d’Astrophysique théorique. Il avait fait une partie de ses études en France 
et a conservé avec notre pays les relations les plus cordiales; il y est revenu 
souvent, a envoyé fréquemment des Notes aux Comptes rendus, et publié 
en français bon nombre de ses plus importants travaux. Il était Corres- 
pondant de l’Académie pour la Section d’Astronomie depuis 1947, et Corres- 


pondant du Bureau des Longitudes depuis 1940. 


M. Arserr Pérarp, qui est le délégué de l'Union Internationale de Phy- 
sique Pure et Appliquée au Comité Consultatif pour la Définition du Mètre 
auprès du Comité International des Poids et Mesures, croit devoir mettre 
l’Académie au courant de l’importante recommandation à laquelle est 
parvenu ce Comité Consultatif dans la session qu’il vient de tenir du 25 
au 25 septembre. | 

On sait (!) que, dans sa précédente réunion, en septembre 1955, ce Conuté 
‘Consultatif avait déjà reconnu l'intérêt que présenterait une définition 
du mètre au moyen d’une longueur d’onde lumineuse, spécifiée par deux 
termes spectraux d’un atome, dont le spectre serait dépourvu de structure 
hyperfine et ne serait soumis à aucune influence perturbatrice, la propa- 
gation se faisant dans le vide, et la continuité de l’unité étant assurée 
par l'emploi, comme intermédiaire, de la moyenne des valeurs jusqu'alors 
obtenues pour la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium, moyenne 
qui d’ailleurs coïncidait exactement par un hasard heureux avec la valeur 
donnée jadis par Benoît-Fabry-Perot. 

Cette fois-ci encore, la correspondance échangée entre les divers membres 
du Comité avait fait müûrir la question. En particulier, sur la demande 
de son nouveau président, M. Howlett, Directeur de la Division de Physique 
Appliquée au National Research Couneil du Canada, il avait été convenu 
que l’on chercherait, non pas la solution ultime définitive, qu'aucune autre 
ne pourrait plus ensuite surclasser, mais seulement une définition qui appor- 
terait une amélioration «substantielle » par rapport au prototype actuel. 

Dans ce sens, les propositions en présence étaient les suivantes : 

Les physiciens des États-Unis d'Amérique préconisaient une raie de 
l'isotope 198 du mercure. Ceux de l'U.R.S.S. voulaient le rouge de l’iso- 
tope 114 du cadmium. Quant aux physiciens du Bureau International 
des Poids et Mesures, de l'Allemagne, du Royaume-Uni, du Japon, et du 


à. 2 ss dd D ES Sn 2 


bn. VS. LÉ à jé ii idées 


dé LA ln à RÉ. 


l sf ls à. 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1099 


Canada, leurs préférences allaient aux raies du krypton refroidi dans l’azote 
liquide, en particulier à la raie orangée du krypton 86. 

Voici sur la longueur d'onde de cette dernière raie les résultats qui 
avaient été obtenus : 


Longueur d'onde dans le vide trouvée pur les divers expérimentateurs 
sur le krylon orangé. 


Bureau International des Poids et Mesures................ 5! 665 78021: 
Physikalish-Technische Bundesanstalt (Allemagne)......... 233 +2 
National Physical Laboratory (Royaume-Uni)............. D 0 
Central Inspection Institute of W. and M (Japon).......... D 
National Research Council | par interféromètre Perot-Fabry. 21 0 
(Canada) | par interféromètre Michelson... 19 —2 
NTOYENDE. see da mers sapeurs 0,60 980 21 


À la dernière colonne ci-dessus sont notés les écarts sur le dernier chiffre 
inscrit, par rapport à la moyenne. 

Après une discussion serrée, parfois passionnée, et à la suite de la démons- 
tration d’une expérience au laboratoire du Bureau International, les 
savants américains et soviétiques ont accepté de se rallier entièrement 
à l’avis de la majorité; et c’est à l’unanimité qu’a été votée la recomman- 
dation finale tendant à définir le mètre comme égal, par convention, à 
1 650 763,73 fois la longueur d’onde dans le vide de la radiation orangée 
du krypton 86. 

La précision de la définition que donne actuellement la règle en platine 
iridié est de l’ordre de 1 à 2 dix-millionièmes, (1 à 2.10); la précision 
de la définition conforme à la recommandation précédente atteimdrait 
quelques millièmes de nullionième (quelques 107”). 

Bien entendu, encore une fois, ce n’est là qu’une « recommandation » 
du conseiller spécialisé. Cette recommandation sera présentée au Comité 
International des Poids et Mesures. Celui-ci doit se réunir en 1958, sous la 
présidence de notre confrère M. Danjon, qui assistait d’ailleurs à la session 
du Comité Consultatif. Si, comme 1l est à supposer, le Comité International 
fait sienne cette recommandation, la diffusion en sera organisée aussitôt 
entre tous les États adhérents à la Convention du Mètre, qui, après consul- 
tation des organismes qualifiés de leur pays, pourront donner à leurs 
représentants officiels les instructions nécessaires pour que la décision 
finale soit prise au sein de la Onzième Conférence Générale des Poids et 
Mesures de 1960. Celle-ci aurait alors à fixer la date où serait substituée 
la longueur d’onde à la règle de platine, pour la définition de l’unité de 
longueur, substitution qui laisserait intacte et inchangée l'unité elle- 
même, le mètre. 

Au moment où l'opinion mondiale consacre Îa supériorité des raies 
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du krypton, dont la finesse extrême permet la visibilité des interférences 
à très grandes différences de marche, il convient de rappeler que dès 1912- 
1913, deux Français, Buisson et Fabry (2), avaient révélé cette supériorité, 
que déjà ils accentuaient en plongeant le tube émetteur dans l’air liquide. 
[ls observaient alors des interférences à l’ordre de 950 000, correspondant 
à une différence de marche de 53 em. 

Enfin, en ce qui concerne le Bureau International des Poids et Mesures, 
qui verrait ainsi se répandre à la disposition de tous sur la terre entière, 
l’un des étalons internationaux qu’il est encore seul à détenir, on se trom- 
perait grandement si l’on pensait que son prestige mondial s’en trouverait 
amoindri. La part qu'il a prise dans les travaux qui ont abouti à la recom- 
mandation en question, et, en particulier, les expériences si convainecantes 
de M. Terrien, qui ont finalement entraîné l'unanimité, auront au contraire 
élevé son autorité à un niveau qu'il n’avait peut-être pas encore connu. 


(') Comptes rendus, 237, 1953, p. 589. 
(2) J. Phys. Rad., 5° série, 2, 1912, p. 450 et Comptes rendus, 156, 1913, p. 946. 


MÉDECINE. — Extraits embryonnaires. 


Note de M. Léox Biner et M° CoreTTe JERAMEC-'T CHERNIA. 


Durant plusieurs années, dans notre service de recherches physio- 
pathologiques de l'Hôpital Necker, nous nous sommes attachés à l’étude 
biologique des extraits embryonnaires. Après des essais favorables obtenus 
avec un extrait embryonnaire de poulet, nous avons perfectionné notre 
technique et étendu nos explorations. 

Actuellement nous utilisons un extrait obtenu en traitant des embryons 
de bovidés. Cet extrait offre ceci de particulier qu’au cours de sa prépa- 
ration, il n’est jamais porté à une température de plus de 80C (‘). 

Les manipulations sont faites avec des techniques utilisées en milieu 
chirurgical. Les utérus ayant été recueillis dans des récipients stériles, 
les embryons sont prélevés aseptiquement et la pulpe obtenue rendue 
fluide par passage dans un mixeur stérile réfrigéré. 

Par mesure de sécurité, la solution embryonnaire est mélangée à parties 
égales avec la solution isotonique bactériostatique dont la formule suit : 


Chlorure désoditnii este ere rer Re 7,00 g 
Parahydroxybenzoate de méthyle.........,........…. 3,00 g 
Parahydroxybenzoate détproprle es 0,60 g 
Eau disullée APYTOSÈRE.S 4e CR Mn TR nn .{.S.p. 1000 ml 


L'ensemble subit alors une filtration stérilisante, puis une lyophilisation. 
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Pour l’emploi thérapeutique ou expérimental, le produit lyophilisé est 
dissous dans de l’eau distillée stérile en proportion convenable, en vue 
d’injections sous-cutanées. 

L’adjonction à la solution bactériostatique ne modifie en rien les pro- 
priétés biochimiques de lextrait embryonnaire, comme le prouve le titrage 
biologique sur Hemophilus [nfluenze. 

On sait que ce germe exige pour se développer la présence dans le milieu 
de culture des facteurs X et V, ordinairement fournis par l’adjonction de 
sang ou d'extrait globulaire. 

L’extrait embryonnaire contient ces deux facteurs en abondance : il 
faut une moins grande quantité de cet extrait que de sang ou d’extrait 
globulaire pour permettre la culture. 

Ceci fournit une méthode de titrage de l’activité de l’extrait embryon- 
naire. 

L’extrait additionné de bactériostatique selon la méthode indiquée, et 
extrait simplement dissous dans l’eau distillée montrent la même activité 
vis-à-vis du germe test : la culture en bouillon peptoné est permise par 
la même dose de l’un ou de l’autre. 

En revanche, le bactériostatique est efficace : les bactéries ensemencées 
dans la solution thérapeutique ne peuvent se développer. 

Quels sont les résultats obtenus avec Pemploi d’un tel extrait ? 

Avec Claude Bétourné, en utilisant nos premières préparations, nous 
avions été frappés par une action sensible sur l’état psychique de certains 
grands vieillards déficients, par un effet heureux sur la force musculaire 
et par une accélération de la vitesse de cicatrisation de l’ulcère de jambe. 

Notre préparation nouvelle nous a permis d'entreprendre une série 
d'observations sur l'effet du traitement embryonnaire, exploré par des 
recherches biochimiques et hématologiques. 

Quels sont les tests que nous préconisons ? 

Nous croyons devoir retenir ici trois séries d'examens : 

— Le dosage du glutathion sanguin. Nos examens antérieurs nous ont 
montré lPintérêt du rapport du taux du glutathion total (pour 100 g de 
sang) au nombre de globules rouges, exprimé en prenant la centaine de 
mille pour unité; chez l'adulte normal, ce rapport est égal à 0,86 (*); chez 
les sujets âgés 1l s'élève : 1,18, 1,34, 1,46 (*); 

— La numération des éosinophiles dans le sang circulant. L’éosinophilie 
sanguine de l’adulte normal varie entre 300 et 400; notre moyenne est 
de 315 par microlitre. Nous avons observé une éosinopénie sanguine en 
rapport avec le degré de sénilité : 42, 35, 20 (*); 

— La détermination soignée du Métabolisme de Base et de la Dépense de 
Fond. Leur valeur diminue et quelquefois considérablement, chez les 
vieillards. De 36 à 38 cal chez le sujet adulte normal, le métabolisme basal 
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peut tomber à 25, à 20 cal chez le sénescent; la dépense de fond, au lieu 
d’être de 1 600 à r 400 cal, peut être de 1 000, 880, 755 cal chez le grand 
vieillard (). 

Avec l'assistance de François Cottenot, nous avons observé sous lin- 
fluence d’injections sous-cutanées de lextrait embryonnaire, quelquefois 
une élévation du Métabolisme de Base et de la Dépense de Fond, dans 
certains cas une augmentation du nombre des éosinophiles du sang, mais 
surtout une correction du rapport Glutathion total/Globules rouges, ce 
rapport élevé chez les sénescents a diminué avec le traitement réalisé; 1l 
est souvent resté normal après arrêt du traitement. 

De tels faits semblent bien démontrer l'effet favorable et puissant de 
la thérapeutique embryonnaire appliquée à des hommes sénescents. Nous 
n’hésitons pas à conclure que l’organisme humain, avancé en âge, bénéficie 
de l'introduction, dans cet organisme, d’un extrait embryonnaire préparé 
d’une façon telle que le produit garde toute l’activité, que ses propriétés 
physiologiques restent entières. 


Extrait préparé par l’Institut Mérieux. 

Bull. Acad. nat. Méd., 125, n°5 96 et 27, 1941, p. 61. 

C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 206. 

La Presse Médicale, 59, n° 16, 1951, p. 305. 

5) Bull. Acad. nat. Méd., 126, 1942, p. 203 et 1929, 1945, p. 447 et La Presse Médicale, 
59,cn° 28, 191, p. 557. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Josern Pérès est désigné pour représenter l’Académie aux Cérémonies 
qui auront lieu à Dijon les 12, 13 et 14 octobre 1955, à l’occasion de l’inaugu- 
uon de la nouvelle Faculté des sciences, à 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PerPéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Trattédes substitutions et équations algébriques, par Camiice Joan (nouveau 
tirage ); 
AS La pe 
2° L'aspect moderne des mathématiques, par M Lucrexxe Féux. Préface et 
Commentaires de M. Grorces BouriGann ; 
3° Le cours de Pharmacie de Rouelle, par P. Lemay: 
4 Mémorial des sciences mathématiques. Fasc. CXXXVI, Problèmes sto- 
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chastiques posés par le phénomène de formation d'une queue d'attente à un guichet 
et par des phénomènes apparents, par Feux PoLrAGzer ; 

5° Collection de logique mathématique. Série A, XIE, /nitiation à la logique, 
par le R. P. Duparce ; | 

6° Conséquences physiques et géographiques de l'activité solaire, par 
M. C. Eïcexson (en langue russe); 

7° United States Department of Agriculture. Soul and Crop Studies at the Big 
Spring (Texas) field Station 1916-1953. Production Research Report n * 1; 

8° National Academy of Sciences. /GY (International Geophysical Year). 
Bulletin n° 1 ; 

9° Universiteti i Tiranës, Viti I, n° 1; 

10° Acclimatation des plantes (en langue russe). Troudy botanitcheskogo 
Sada, Kiev, tome IV; 

11° Ceskoslovenska Akademie Ved. Studia Geophysica et Geodaetica, n° 1: 

12° Universidad de Buenos-Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 
Contribuciones Cientijicas, Serie C, Quimica. Vol. I, n° 1. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le module maximal de quelques fonctions 
transcendantes entières. Note de MM. Haxs Künzi et Haxs Wirricu, présen- 


tée par M. Paul Montel. 


1. Guidés par le problème de réciprocité, tel que M. R. Nevanlinna le pré- 
sente dans sa théorie de la répartition des valeurs, nous avons examiné, dans 
différents travaux, les grandeurs qui sont caractéristiques pour un type parti- 
culier des catégories de surface, et notamment pour le type dont la représen- 
tation peut se faire par les réseaux de Speiser-Nevanlinna, à nombre fini 
d’extrémités monopériodiques ou bipériodiques ('). Dans nos considérations, 
le théorème de déformation de Teichmüller-Wittich de la théorie des repré- 
sentations quasi conformes occupait une position centrale. Selon ce théorème, 
il existe pour des représentations de ce genre qui transforment le plan 3 < 
sur le plan << la relation | 


(1) POIENAIC 0) 


avec e(z) + osi|z|-, à condition que l'intégrale 


(2) Î (D: —1) dlogo, 

51770 
converge, D.,, indiquant la dilatation. Ce type de représentations quasi 
conformes est dit « presque conforme ». La relation (1) montre qu’en partu- 
culier un grand cercle du plan des z est transformé en une courbe du plan 
des # qui ne diffère que très peu d’un cercle. On découpe de façon convenable 
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les surfaces de Riemann qui sont de la catégorie que nous venons de décrire et 
qui sont déterminées par les réseaux de Speiser-Nevanlinna, on leur fait subir 
ensuite une uniformisation et on les représente finalement sur elles mêmes au 
moyen de représentations presque conformes telles que la coordination donnée 
des bords permette une juxtaposition des différentes parties. Dans cette Juxta- 
position, une représentation particulière à spirale 

(3) z — Jarib 

joue un rôle important. 

M. P. Belinsky a démontré récemment qu’il est permis de supprimer les 
signes de valeurs absolues dans la relation (1), à condition que lintégrale (2) 
converge. 

Les exemples qui suivent montrent que ce fait peut être utilisé encore pour 
différents énoncés portant sur la répartition des valeurs. 


2. Choisissons trois réseaux différents S,, S,, S, (fig. ra), et plaçons les 
trois points fondamentaux dans le plan des au-dessus des points — 1, +1 
et æ (Jig. 1 b). Comme les surfaces sont du type parabolique et que æ —% 
n’est pas recouvert, les fonctions qui engendrent & —44(0) sont transcendantes 


entières. Nous nous intéressons maintenant aux points © pour lesquels on 


a M(r)= |#0) | 

Dans le réseau S, de la figure 1 4, il est possible d'indiquer explicitement la 
fonction, ce qui en général n'est pas possible. Il s’agit ici de la fonction 
æ = cos VC. Cette fonction prend sa valeur maximale sur l’axe réel négatif. 
Les racines de l’équation cos VC +10 sont sur l’axe réel positif. 

Selon le procédé que nous avons développé dans nos recherches antérieures 
et auquel nous avons fait allusion au début de ce travail, on uniformise la 
surface appartenant à S, (fig. 1 4) de manière qu’un domaine à forme circulaire, 
environnant le point de ramification logarithmique, se transforme par la 
fonction logarithmique en un demi-plan. Le reste du domaine partiel de la 
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surface de Riemann est uniformisé en une demi-bande H par w—R!{e} 
(R indique une fonction rationnelle particulière de e*). En utilisant des repré- 
sentations presque conformes, nous obtenons dans un plan z—x+iy le 
demi-plan qui est donné dans la figure 2a. Ce demi-plan est représenté par la 
fonction Z— 2° dans un nouveau plan Z—X-+:Y; on obtient ainsi une 
juxtaposition exacte des deux bords libres, c’est-à-dire du demi-axe des x 


Fig. 2a 


négatifs et du demi-axe des æ positifs. Les plans des z, respectivement des Z, 
démontrent clairement qu'il s’agit ici — en ce qui concerne le module maximal 
— d’une situation analogue à celle que nous avons rencontrée pour S,. La 
fonction admet ce module maximal sur un rayon du plan des Z qui, par notre 
uniformisation, vient se placer sur l’axe des X positifs (fig. 2b). 


Fig. 3 « Fig. 3b 


D'après le théorème de M. P. Belinsky, le module maximal est alors 
également admis dans l’image conforme sur un rayon. 

La situation n’est pas la même pour S, de la figure 14. La représentation 
dans le plan des z est analogue à celle qui était utilisée pour S, (fig. 3a). Mais 
puisque le réseau est asymétrique par rapport aux deux bords, il faut que 
dans le passage au plan des Z (fig. 3b) nous employions la représentation à 
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spirale (3), avec les constantes a—1/2 et b— — logs (2 M) apes Nous en dédui- 
sons, toujours en utilisant le théorème de Belinsky, que la fonction transcen- 
dante entière æ — æ(C) donnée par S, admet les maxima de son module sur 
une ligne qui, pour |{|->+, diffère aussi peu que l’on veut d’une spirale 
logarithmique. 

Dans un travail plus détaillé, nous nous occuperons d'exemples plus géné- 
raux et nous aborderons également la question de la répartition des zéros de 
ces fonctions. 


(@) H. Wirnicu, Ergebn. der Mathematik, Heft 8, Springer 1999; H. Küxzi, Comm. 
Math. Hele., 29, 1955. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Ensembles récursivement mesurables et ensembles 
récursivement ouverts ou fermés. Note (*) de MM. Grorce KREISEL et Danrez 
Lacouse, présentée par M. René Garnier. 


Définition d’un ensemble récursivement mesurable : ensemble tel que la mesure 
de son intersection avec un segment quelconque soit une fonction récursive de ce 
segment. Propriétés des ensembles récursivement mesurables. Propriétés des ensembles 
à la fois récursivement mesurables et récursivement ouverts ou fermés. 


1. Notatons. — Nous désignerons par Q l’ensemble des nombres rationnels, 
par R l’ensemble des nombres réels, par S le segment réel Ço, 1], et par @& 
l’ensemble des intervalles ouverts de S à extrémités rationnelles. 

Les ensembles dont il sera question ici seront toujours (sauf avis contraire) 
des sous-ensembles de S. 

Étant donné un ensemble Æ mesurable au sens de Lebesgue, nous dési- 
gnerons sa mesure par mes(/Æ), et nous désignerons par m, la fonction réelle 
définie sur S par m,(x) —mes(E£ENÇo, x]). On a mes(Æ£)—m, (1). 

2. Définition. — Un ensemble mesurable £ sera dit récursivement mesurable 
si la fonction correspondante m, est récursive. 

Il résulte immédiatement de cette définition que le complémentaire d’un 
ensemble récursivement mesurable est récursivement mesurable. 

Remarque. — Soit E un ensemble mesurable, et soit (x,) une suite d'éléments 
de S récursive et dense sur S. La fonction m,, étant continue, est entièrement 
déterminée par la suite des valeurs (m,;(x,)). On démontre sans difficulté (en 
utilisant le fait que m, est non-décroissante, ou le fait que sa pente est bornée) 
que si la suite (m,(x,)) est récursive, la fonction m, est récursive. 


3. Taéorème [. — Soit E un ensemble récursivement mesurable de mesure totale 


strictement positive. Il existe un nombre réel récursif qui est point de condensation 
de E. 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1107 


Démonstration. — Soit } un nombre rationnel tel que oh << mes(Æ). 
Considérons le sous-ensemble @ de ® ainsi défini : 


0 € 0  mes(Æ now) > A.mes(s). 


® est récursivement énumérable [| car, si © €@, on peut s’en apercevoir en 
calculant mes(£Nw) avec une approximation suffisante |. Et Se0. 
On à d’autre part (en désignant par © l’adhérence de w) : 


(a)(p)lae8—(EB)(BEO & Boca & mes(B)<27)|]. 
On peut donc définir une suite récursive (0,) d'éléments de @ telle que 
(n) [mes(0,) << 2 & ps a 6 


L’intersection de tous les 4, est alors réduite à un point æ, qui est récursif 
d’après sa définition. Comme tout élément de @ contient une infinité non 
dénombrable de points de £, x est un point de condensation de £. 


4. Définitions. — Un ensemble £ est dit récursivement ouvert s’il est la réunion 
d’une famille récursivement énumérable d'éléments de @, et récursivement 
fermé si son complémentaire est récursivement ouvert. Les propriétés élémen- 
taires des ensembles récursivement ouverts ou fermés ont été données précé- 
demment dans une Note de l’un de nous (*). 

Tuéorèue [Il — Soit E un ensemble récursivement ouvert. Pour que E soit 
récursivement mesurable, il faut et il suffit que mes(E) soit un nombre récursif. 

Démonstration. — La condition est évidemment nécessaire. Montrons qu’elle 
est aussi suffisante. | 


On a par hypothèse E — U Jo, où (w,) est une suite récursive d’éléments 
0LR< = 


de &. 


Posons E,— ar) w;. La suite (m,;,) est une suite récursive de fonctions 
oZi£n 
réelles récursives (linéaires par morceaux). 

D'autre part, la suite de nombre réels (mes(Æ,)) est récursive, non 
décroissante et converge vers mes(Æ). Comme mes(Æ£) est récursif par 
hypothèse, la suite (mes(Æ,)) est récursivement convergente (?). 

Orona [m,(æ)—m,(x)| 7 mes(ÆE) — mes(Æ,). La suite (m,) est donc 
récursivement uniformément convergente, et sa limite m, est par conséquent 
récursive. 

Remarque. — Par passage au complémentaire, on peut remplacer, dans 
l'énoncé de ce théorème, « récursivement ouvert » par «récursivement fermé ». 


5. On démontre sans difficulté les deux théorèmes suivants : 
Tuéorème Il. — Pour qu'un ensemble E soit récursivement ouvert et récur- 
sivement mesurable, il faut et il suffit qu'il existe une suite récursive (w,) 
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d'éléments (éventuellement empiétants) de & telle qu'on ait E= \ ] w, etque la 


0<n<e 


série > mes(«,) soit récursiwement convergente. 


T0) 


Tuéorème IV. — La réunion et l'intersection de deux ensembles récursivement 
ouverts (resp. fermés) et récursivement mesurables sont des ensembles récursiverment 
ouverts (resp. fermés) et récursieement mesurables. 


Des théorèmes I et IT, on déduit immédiatement : 

Tutorème V. — Soit E un ensemble récursivement ouvert tel que mes(E) soit 
un nombre récursif strictement inférieur à 1. Il existe alors un nombre récurstf 
de S qui n'appartient pas à E. 

Remarque. — Ce nombre peut s'obtenir récursivement à partir de Æ (c’est-à- 
dire du sous-ensemble de @ qui définit £) et du nombre mes(Æ). Des remarques 
analogues sont valables pour les théorèmes précédents. 


7. Le théorème V admet la contre-partie suivante (qui implique aussi lexis- 
tence d’un ensemble récursivement ouvert non récursivement mesurable) (*) : 

Taéorème VI. — Quel que soit le nombre positif h, il existe un ensemble récur- 
sivement ouvert E contenant tous les nombres récursifs de S et tel qu'on ait 
mes(£)< h. 

Démonstration. — Soit N l’ensemble des entiers naturels. Considérons 
l’ensemble de toutes les semi-fonclions récursives définies sur des sous- 
ensembles de N et à valeurs dans l’ensemble {o, 1} (« partial recursive charac- 
teristic functions »). Pour e€ N, nous désignerons par o, celle de ces semi-fonc- 
tons dont un nombre de Gôüdel est e. 

Soit # un entier fixe. Considérons le sous-ensemble récursivement énumérable 
K de N ainsi défini :e€K = (i)[i ke +1) — o,(t) est défini |. 


E(e+1) 
= = ME 0 d NS ; 4 ‘ 
PoureeK, considérons le nombre rationnel q,— > 25 Tto.(41), etdl'inter- 
= 


valle w,= SN] g.— 2eme QG Sert D P6sons enfin Es 


e€k 


E contient manifestement tous les nombres récursifs de S 
} r «1 p. ’ 
D'autre part, pour e€K, mes(w,).< 27 "#11, Il en résulte que 
£ 2 À | 
mes(E DAS 
(Œ)<Ÿ 


Tel) 


RE 


Il suffit par conséquent d’avoir choisi 4 tel que 2-//(1— 2 € h. 

fiemarque. — Considérons les deux démonstrations classiques de la non- 
dénombrabilité du continu : la première basée sur le procédé diagonal, la 
seconde sur le fait qu'un ensemble dénombrable est de mesure nulle tandis 
que le segment [o,1] a pour mesure 1. La première de ces démonstrations 
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admet une «traduction récursive » : le théorème énonçant la non-énumérabilité 
récursive de l’ensemble des fonctions caractéristiques récursives. Par contre, 
le théorème VI montre que la seconde démonstration n’admet pas de 
traduction récursive exacte. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 

(1) D. Lacomse, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1040. 

(?) Cf. par exemple, D. Lacowse, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 838, S 5, th. IL. 

(*) Ce théorème VI peut aussi être considéré comme une forme renforcée d’un résultat 


de Kleene [ cf. (1), t. VIIT |. 


(Institut H. Poincaré, Paris, 5°; 
University of Reading, Reading, Angleterre.) 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Calcul différentiel sur les variétés algébriques en 
caractéristique non nulle. Note (*) de M. Pierre Carrier, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


On définit sur une variété algébrique V la notion d'opérateur différentiel et divers 
fibrés attachés canoniquement à V. On donne un théorème sur l’intégrabilité com- 
plète de certains systèmes d’équations différentielles. Application aux groupes 
algébriques. 


1. Soit À une algèbre commutative sur un corps £. Par définition, un opé- 
rateur différentiel d’ordre o dans A est une homothétie x — ax (a € A fixé); 
par récurrence sur », l'opérateur Æ-linéaire D de A dans A sera appelé opéra- 
teur différentiel d'ordre “n, si pour tout a€ À, l'application x-D(ax)—aD(x) 
est un opérateur différentiel d'ordre Zn —1 (!). Une dérivation n’est autre 
qu’un opérateur différentiel d'ordre Z1 annulant 1. Les opérateurs différen- 
tiels dans A forment une #-algèbre, qui, si Æ est de caractéristique o et À un 
corps de type fini sur #, est engendrée par les dérivations et les homothéties ; 
si £ est de caractéristique p ;<0 et si À admet une p-base finie, un opérateur 
différentiel est un opérateur additif D vérifiant, pour h assez grand, l’iden- 
ue DL 7) = ZAD (y). 

2. Sinetr sont des entiers > 0, on notera À, l'algèbre des polynomes à 
coefficients dans # en X,, ..…., X,, sans terme constant et tronqués en degré © n; 
on notera G,,, le groupe des automorphismes de l'algèbre À, 

Soit V’ une variété sans singularités sur le corps algébriquement clos #. 
Pour tout xe V, on note 0, l'anneau local de x, m, l'idéal maximal de 0, et 
(E,); l'ensemble des isomorphismes de AÀ,, sur (A,),— m,/(m,)*". Soient 
u, ..., u. des fonctions rationnelles définies en tout point d’un ouvert U de V 
et telles que, pour tout æ€e U, Îles fonctions w;— u;(æ) engendrent l'idéal m, ; 
il y a alors, pour æeU, un isomorphisme unique /, de À,, sur (A,), appli- 
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quant X; sur la classe de u;— u;(x). Sur l’ensemble A, somme des (A, )>, Le 
«cartes » (fr rer AinSI construites pour tous les systèmes LAS? u,.} défi- 
nissent une structure de fibré localement trivial de fibre type A, ,, de groupe 
structural G,.. Par exemple, À, n’est autre que le fibré des covecteurs tangents, 
dont les sections sont les 1-formes différentielles. 

Le théorème suivant est bien connu dans le cas des formes différentielles et 
implique l’invariance birationnelle des plurigenres : 

Tuéonëme 1. — La variété NV étant complèté, soit E un fibré de base V, de 
groupe G,.. opérant linéairement dans la fibre type F — FF associé au fibré prin- 
cipal E,. L'espace vectoriel sur le corps k(V) (?) (resp. le corps k) formé des 
sections rationnelles (resp. partout définies) du fibré E est un « invariant bira- 
tionnel ». 

3. Soit T, le fibré dual de A,; on peut identifier (T,); à l’ensemble des 
formes linéaires sur m, nulles sur (m,)*!. Pour toute section rationnelle D 


de T, et toute fonction rationnelle f sur V, il y a une fonction rationnelle D/f 
bien déterminée par la condition (Df)(æ)—D,(f— f(æ)) si f et D sont 
définies en x. L'application D - D est une bijection de l’ensemble des sections 
rationnelles de T, sur l’ensemble des opérateurs différentiels d'ordre = n du 
corps Æ(V), qui annulent 1. 

On pose T,(V)—i (L (T,):; la somme directe T(V) des espaces 


n>0 
T,(V)(æe V) est l’espace des distributions sur V; toute application ration- 


nelle f: V— W partout définie, définit une application f,:T(V)—+T(W) et 
l'on peut identifier T(VX<W)}et T(V)G@4T(W ). Si V est affine, T(V) s’iden- 
tifie à l’ensemble des formes linéaires sur l’anneau de coordonnées de V, nulles 
sur un idéal de codimension finie. 


4. Nous supposons désormais le corps À de caractéristique p<o. On peut 
alors montrer que les anneaux 0, ont une p-base. 

TuéorÈme 2. — Soit S un sous-fibré vectoriel du fibré T,. On suppose que les 
opérateurs différentiels associés aux sections rationnelles de S forment une algèbre. 
ILexiste alors sur l’ensemble N une structure de variété algébrique VIS et une seule 
pour laquelle l'application identique j de NV soit une application rationnelle partout 
définie de V sur VS et pour laquelle S soit le noyau de j,:T,(V) + T,(VJS). 

Le corollaire suivant est l’analogue du théorème de Frobenius sur les 
systèmes de Pfaff complètement intégrables : 


CoroLLame. — Soit T un sous-fibré vectoriel de T, ; on suppose que les sections 
rationnelles de T forment une p-algèbre de Li@ de champs de vecteurs sur NV. Il 
eæiste alors sur V une structure de variété NÎT et une seule pour laquelle l ’appli- 
cation identique j : V — VIT soit rationnelle et partout définie et pour laquelle T 
soit le noyau de l'application linéaire tangente à j. 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. I1II 


9. Soit G un groupe algébrique défini sur le corps 4. On peut munir 
T,(G) (*) d’une structure d’hyperalgèbre au sens de (*) et qui, lorsque le 
groupe G est affine, se réduit à l’hyperalgèbre définie dans (°). Si f:G->H 
est un homomorphisme de groupes algébriques, f, induit un homomorphisme 
d'hyperalgèbre de T,(G) dans T,(H); l’idéal jf ,'(o) est l’idéal à gauche 
engendré par N+*(%) pour une sous-hyperalgèbre N bien déterminée, appelée 
«noyau » de f. De plus, au moyen des translations à gauche et à droite, on 
peut «trivialiser » les fibrés T, de deux manières, qui ne coïncident que si G 
est commutatif. 


TaéorÈne 3. — Soit N une sous-hyperalgèbre de dimension finie de T,(G) telle 
que l’idéal T,(G)N* soit bilatère. Il existe sur l’ensemble G une structure de 
variété algébrique GIN et une seule, compatible avec la structure de groupe et pour 
laquelle les homomorphismes de G dans un groupe algébrique H dont le «noyau» 
contient N sotent les homomorphismes rationnels de G[N dans H. 


En particulier, on peut définir le quotient d'un groupe commutatif G par 
une p-sous-algèbre de Lie de la p-algèbre de Lie de G (7). Le théorème 3 
montre aussi que la classification des isogénies inséparables entre groupes 
algébriques est la même que celle des isogénies entre les groupes formels 
associés (*). On a des résultats analogues au théorème 3 pour les espaces 
homogènes. 

6. Soit w une 1-forme différentielle sur V à valeurs dans l'algèbre de 
Lie g de G. On suppose que, pour tous champs de vecteurs X, Y on a 
do(X, Y}—[w(X), w(Y)] et l’on pose Cw(X)=X"1.0(X)—w(X7)+w(X}. 
On a alors Co(X + Y)=Co(X)+Cw(Y) et Co(fX)=/f’Cw(X) pour 
FEV). Cette opération, lorsque G est le groupe additif à une variable, se 
réduit à l'opération introduite en (?). On peut alors généraliser le critère 
donné en (*) pour les différentielles logarithmiques, en montrant que la 
condition nécessaire et suffisante pour que « soit image réciproque par une 
application rationnelle de V dans G de la forme diflérentielle invariante à 
droite canonique sur G, est que Cw—o. Ce résultat est aussi un critère d’inté- 
grabilité d’une connexion sans courbure sur un espace fibré principal de base 


V et de groupe G. 


* 


Séance du 23 septembre 1957. 

Cette définition et les résultats du n° { sont dus à A. Grothendieck. 
On note Æ(V) le corps des fonctions rationnelles sur V. 

On note e l'élément neutre de tout groupe. 

Comptes rendus, 2h, 1957, p. 540. 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 322. 

On rappelle que N+ est l’idéal d'augmentation de l'hyperalgèbre N. 
Ce résultat est dû à Barsotti et J.-P. Serre. 

Cf. Disunonné, Amer. J. Math., T9, 1957, p. 331. 

Comptes rendus, 244, 1957, p. 426. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Points de rebroussement des surfaces et 
théorème de Gauss-Bonnet. Note de M. Nicras SravrouLakis, transmise par 


M. Georges Bouligand. 


Comme suite à une Note étendant le théorème de Gauss-Bonnet aux surfaces pré- 
sentant des points coniques en nombre fini, on développe une extension ultérieure 
pour le cas de surfaces ayant aussi des points de rebroussement. 


1. Introduction. — Nous appellerons point de rebroussement d’une surface, 
un point O de la surface tel que toutes les courbes qui appartiennent à la 
surface et aboutissent à O admettent une demi-tangente commune OT en ce 
point. La surface peut présenter une grande diversité de formes au voisinage 
d’un point de rebroussement. Nous supposons ici qu’elle satisfait aux condi- 
tions suivantes : a. les intersections (u — const.) de la surface avec les plans 
perpendiculaires à la demi-tangente OT sont des courbes simples fermées 
ordinaires; b. si désigne l’arc sur une d’elles v — v,, il est possible de choisir 
une famille de courbes ordinaires (e— const.) aboutissant au point O et cou- 
vrant complètement la surface au voisinage de O. 

En prenant comme lignes coordonnées les courbes (4=— const.) et les 


= 
courbes (P— const.), en prenant encore pour origine des vecteurs R le point O, 
on met l’équation vectorielle de la surface sous la forme 
_. = + 

R=ue +uTR,(u, ») (LE o T0)! 

és ce ; “4 
où e, est le vecteur unité définissant la demi-tangente OT et R, (x, +) une fonc- 

; PE é US s 
tion satisfaisant à la condition €, R,(u,e) = 0. 


En supposant que la fonction R, (u, e) admet des dérivées partielles continues 
. . re LI 
des deux premiers ordres et en tenant compte de la relation e, R,=o qui 
MES Mes NN Ë . 
entraîne €, (ok, jou) = 0, € (ok, Lo) = 0, on obtient pour les coefficients du ds? 
de la surface 


+ \ 2 + \ F 72 2 
10h us 2 0kR Fa ok té 
si ne, L0) ap ue 2 = LH) g(u, p), 


S = 
0R 0R 
F = a NS 
du dv JCus #), 
où les fonctions e(u, 6e), fu, +), g(u, +) admettent des dérivées premières 
continues. Comme les courbes (w=—const.) sont ordinaires, la dérivée 
OR; Çu, e)jou ne s’annule pour aucune valeur de +, si u > 0. On suppose qu'il en 


est de même pour u — 0. On aura alors pour toutes les valeurs considérées des 
u,:g(u,#) > M, où M est un nombre positif convenablement choisi. 
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2. Une propriété de l'intégrale de surface de la courbure. — La courbure 
totale K devient infinie pour u = 0. Toutefois, sous les hypothèses faites, V'inté- 


grale Il K dS à un sens dans toute portion de la surface contenant le point de 


A 


rebroussement. Ceci résulte de ce que les quantités 


D=(RRR),, DE(RRR,),, pD=(RRR) 


us 
peuvent s’écrire 
Due tu), DST ENTAQe) Der Pc (re) 


et que l’élément 


ie AR du do 


(EG)? 
prend en conséquence la forme K dS = ut p(u, v) du de, 71, p(u, v) étant 
une fonction bornée et continue. 


3. Le théorème de Bonnet pour une surface présentant des points de rebrousse- 
ment. — Nous avons donné dans une Note antérieure (*) la formule ci-après, 
qui généralise le théorème de Bonnet : 


IE 71 


RT QU rente 4 
(n+2m—2)T a; | Se > fixes => D; 
2 ner on 


où (A) est une portion de surface simplement connexe, possédant »2 points 
couiques : MN, Met; (1,2. 7") l'ansletdu développement 
sur un plan de la nappe conique tangente au point M;. Cette formule peut 
s'étendre au cas d’existence de points de rebroussement. Il suffit de substituer 
aux D; correspondant aux points de rebroussement la valeur zéro. Pour le voir, 
on peut, sans restreindre la généralité, se borner au cas d’un seul point de 
rebroussement O au voisinage duquel l'équation vectorielle de la surface peut 
se mettre sous la forme déjà considérée. 


Soient (T), (T’) deux courbes simples fermées ordinaires entourant le point O 
et limitant respectivement les domaines (A), (A'). En supposant que (1) est 
contenue tout entière dans (A), on obtient 


RS UGS fe bee 
_ — B ie | K «ds. 
1 R; CAES TN EN? 


Comme l'intégrale |} K dS a un sens, la lim | ds/R, existe quand la courbe ([”) 
A JT 


se réduit au point O par déformation continue. Pour le calcul effectif de cette 

limite on peut donc considérer une courbe (1) se déformant d’une manière 

particulière. En prenant, par exemple, les courbes (w=— const.) on obtient, 
C. R., 1957, »° Semestre. (T. 245, N° 14.) 93 
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compte tenu d’une formule bien connue, 


/ of ee | LS } nu 2 
2 (T 4 
/ 210 0) l 8 ‘| 24 
Ë oO o (eg ie) PAU D 0 
R.° Sal eo] « I dg 
5 œ = : 
g 2 Ôp 


La condition g(u, 6) > M nous permet d’en conclure | ds/R,— o quandu + o. 
Re 


On a ainsi établi la relation f. dsIR, + |] K dS— o sous les conditions qui ont 
je Va 


été précisées plus haut. C’est ce qu’il fallait démontrer. 


xemple. — Les axes Ox, O y, O3 étant rectangulaires, considérons la sur- 
face de révolution engendrée par la rotation, autour de Oz, d’un arc de courbe 
ne Mr RUE 
ordinaire [æ=—0,y—2"*!g(z), g(0)<0] aboutissant à l’origine et tangent 


à l’axe Oz en O. L'origine est alors un point de rebroussement de la surface 
FU DUR. > >. OLA à 
dont l'équation vectorielle s'écrit R= 34 + :*9(3) Co COS ® + 7 Sin 2), ER EU 


étant les vecteurs unitaires portés respectivement par les axes Ox, Oy, Oz. 


pere 2 ae : : 
Onaica R,(z, p)—2(:) (icoso + jsin 9) et puisque la dérivée 


> 
p ca 4 
poor —2(0) (ea {Sin + jcoso) 


ne s’annule pour aucune valeur de ©, la formule faR+ | KdS — 0 est 
D Ua 


CS 


valable. 

Une étude plus approfondie pour les points coniques et les points de rebrous- 
sement des surfaces pourrait se rattacher à un ordre d’idées plus général, 
concernant les espaces de Riemann à deux et même trois, quatre, etc. 
dimensions dans les cas d’existence de points singuliers isolés. 


(!) Annales Techniques, fase. 393-394, 1957, p. 101, (Athènes). 


(53 rue Evg. Caravia, Athènes, Grèce.) 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Calcul automatique des polynomes caractéristiques. 
Note (*) de M. Rexé Gouarvé, présentée par M. Louis de Broglie. 


On donne un organigramme du calcul de | À — ÀT| pour une matrice r 7 A 


d’après (‘) 


11 
= « rl « SE 
JAI = (AY + (2) D la(s)| 
(ick | S 
où la seconde somme s'étend à toutes les combinaisons s de s entiers de 1 à ne 
a(s) étant la matrice formée des éléments dont les indices sont en s. 
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On utilise les notations et résultats d’une précédente Note (*). Le schéma 
général adopté est indiqué ci-contre (fig. 1). 


Preparation 


Calcul lats)l->% 9) 


faire 8(s)-># sn) 


(COMEMSE 


fig.5 


a. « préparation » : On met À en M comme précédemment (?), o dans une 
série & de n mémoires D,, en chacune desquelles sera obtenu le coefficient 
de (— À) avec s—(S). On met o en chaque mémoire de l’ensemble R défini 
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précédemment (?), o dans la mémoire [,, un dans les trois mémoires S, J et L,, 
et » enfin dans la mémoire N. 


b. « calcul |a(s)!— D,» : Chaque a(s) est caractérisé par une suite s de 
s entiers. On met ceux-ci dans les s premières mémoires d’une suite S de 
n mémoires dont les »z—s dernières ont un contenu quelconque. On peut 
calculer |a(s)| selon l’organigramme proposé en (?). Mieux vaut modifier 
celui-c1. 

Il convient de remarquer préalablement que dans la présentation origi- 
nelle (?) nous avons supposé les contenus des mémoires de Ta et R annulés au 
départ ; si l’on explicite, il faut écrire (fig. 2) (et non o + Cptg directement) 
en cas de réponse négative au premier test. C’est cette forme explicite de 
l'organigramme que nous désignerons désormais par l’abréviation 0.c.p.c. 
Pour introduire o.c.n.c. dans «calcul [a(s)|— D», on supprime les 
instructions À + M et o + D : on remplace D par D4, : |a(s) | est obtenu en 
(D) au contenu de laquelle on ajoute chaque |a(s)| sans remise à zéro, de 
telle sorte que finalement D,4, restant la même tant que (S) ne change pas, 
contient la somme des | a(s)| d'ordre s, c’est-à-dire le coefficient de la (7 —s)"°"" 
puissance de — À. L’instruction , + PIL devient :,eS — PIL, ce qui indique 
que PIL reçoit un indice #, de s. D’autre part, la partie de 0.c.n.c. figurée 
ci-contre (fig. 3) prend la forme ( fig. 4). Ceci revient à inclure dans la figure 3 
les tests d'appartenance à s de (Co) et de l'indice de colonne de (M,,, 41), 
c’est-à-dire à vérifier que les éléments (Mi, ) et (Mi xt1) Sont des éléments 
de a(s). Enfin l'instruction de fin de calcul de o0.c.p.c. est remplacée par une 
instruction qui met en séquence « faire s(s) = S(s Zn). 

ce. « faire s(s) + S(s-Zn) » : Cette instruction, développée sur la figure 5, 
vise à transformer si possible une suite s ayant déjà servi au calcul d’un déter- 
minant en une autre s’. En fin de préparation comme après Le calcul d’un |a(s)|, 
(J)=(S), on examine si (1) —(N)—(S)+(J). Si oui, (J)— 1 J réduit 
d’une unité (J). Si (J)£o, on procède de nouveau au premier test sur le 
contenu de la nouvelle mémoire [,,, et ainsi de suite. Si les examens successifs 
conduisent à une réponse négative pour (J)£ 0, on obtient s’, sans changer le 
contenu des (J)— 1 premières mémoires de S, en augmentant d’une unité (1,,) 
et, si (J)Æ(S), en formant, par (J)+1-7J et (1,,)+1—1,, dans les 
(S)—(J) dernières mémoires de $, la suite des entiers de (1,)+1 à 
Aa) +(S) — (D). 

Revenons au test (J)— 0? : Si la réponse est oui, S contient les s entiers 
de nñn+1—s à». Toutes les combinaisons de s entiers ont été obtenues et De 
contient alors le coefficient de la (n — s)°"° puissance de — À. (S)+1—S aug- 
mente (S) d’une unité : si (S) >(N), le calcul des coefficients est terminé, 
sinon, la boucle assurant le retour à « calcul ja(s)| + D, » a pour but de 
construire en $ la suite naturelle des s premiers entiers. 
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(*) Séance du 23 septembre 1953. 
(*) Voir par exemple : R. Gouarwt, T'hèse, Paris, 1956, T, p. 19. 
(?) R. Gouarné, Comptes rendus, 945, 1957, p. 824. 


HYDRAULIQUE. — Détermination par analogie électrique des surpressions 
dans les conduites forcées. Note (*) de M. JEAN Piquemai, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Description d’un simulateur d’analogie électrique et comparaison des résultats 
qu'il fournit avec ceux obtenus par d’autres méthodes. 


Les systèmes d'équations différentielles qui régissent la naïssance et la 
propagation, d’une part des ondes de surpression dans les conduites forcées, 
d’autre part des surtensions sur les lignes électriques, définissent cette 
analogie; ils s’écrivent avec les notations communément admises des 
figures 1 et 2, 


HET het 0 MTIOU 
PSE 00 103’ 
Système hydraulique à Système électrique FA ; 

Op 5 07 OL MO 

Ôæ a dt’ 9: ‘ ® 


On démontre qu’il est toujours possible de remplacer une conduite à 
caractéristique unique donnée par une conduite semblable assurant une 
représentation du phénomène étudié avec des échelles bien déterminées. 

On peut donc étudier du point de vue analogique toutes les conduites 
forcées à caractéristique unique à partir d’un circuit d’analogie associé 
à l’une d'elles. | 

Nous avons entrepris, du point de vue de sa réalisation pratique, la 
transposition dans le domaine analogique, d’une installation hydraulique 
comprenant un réservoir à niveau constant, alimentant une conduite à 
caractéristique unique. L’ensemble de la réalisation correspond au schéma 
général de la figure 3, elle assure la correspondance analogique : 

a. du réservoir à niveau constant alimentant l'installation hydraulique 
au moyen d’une alimentation stabilisée dont la tension de sortie U, réglable 
est constante quel que soit le débit fourni; 

b. de la conduite à caractéristique unique par une ligne à retard. 

Étant donné’la*grande”vitesse"de"propagation des ondes qui est voisine 
de celle de la lumière, l’utilisation d’une ligne réelle conduirait à des lon- 
gueurs extrêmement importantes. Nous avons été conduits à la remplacer 
par une ligne artificielle ou ligne à retard qui condense en des points par- 
ticuliers la self-induction et la capacité de chaque unité de longueur de la 


ligne réelle. | 
ce. de la loi de variation du débit dans la conduite forcée, par un dispo- 
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enant une pentode de puissance EL 41 montée 


sitif électronique compr 
comme il est indiqué sur le schéma général. 


LIGNE À 
RETARO 


LL o 


“k 


RUPTURE DUNE CONDUITE FORCEL EN SON MILIEU 


SUAPRESSION AVEC L'IMPORTANCE 


RUPTURE DUNE CONDUITE FORCEL EN SON MILIEU 
+ 


L TT VARIATION DEC LA 
f3 VARIATION GE LA DOCPRCSSION AVEC L'IMPORTANCC © 
( ,Ÿ DE Là BRECHE 
% DC LA BACCHUEC v 
€ È 
EE nn 
an 4 
o o,1 02 0,3 04 04, 
Eee 7.(MmYSEc) 
40 
20 Ye = 50m Obs 
! 
: $ :0,50m n — Résullals de lélude de MEscande 2 ‘‘00:9 
pl Fri a 100:q (méthode Bergeron) 
5 -Resullals de l'étude de —_Resullats fournis par le simulaleur 
A M" Escande (méthode Bergeron) Tree 
à Q.(mYsec } 
01 02 05 04 5 


—LAResullats fournis par le simulateur 
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Un potentiomètre, dont le curseur est relié à la lampe de l'écran, est 
disposé entre la plaque du tube et la haute tension stabilisée. 

Ce potentiomètre permet d’assurer le passage progressif du fonction- 
nement du tube de triode en pentode. Étant donné la forme bien connue 
des caractéristiques de fonctionnement d’un tel tube en triode d’une part, 
en pentode d'autre part, il est possible, par ce dispositif, de situer le 
fonctionnement de la lampe sur la caractéristique correspondant à la loi 
de variation de débit désirée. 

Ce dispositif de contrôle de débit permet, en outre, la réalisation à volonté 
de manœuvres de fermeture et d'ouverture, totales ou partielles, instan- 
tanées ou linéaires. 

Dans une première série d'expériences consacrées aux manœuvres 
instantanées de fermeture (oscillogramme de la figure 6) et d’ouverture 
nous avons vérifié, dans le cas de plusieurs installations hydrauliques, la 
bonne concordance entre les résultats fournis par appareil et ceux obtenus 
par l’application des formules théoriques ou par la méthode de Bergeron. 

Nous donnons à titre indicatif quelques résultats relatifs à une instal- 
lation de caractéristiques suivantes 


Yo— 00 m, = 100$ 

Fermeture totaletinstantantes tetes tement ditorom"/s 
Surpression obtenue par analogie.....,.. 20,1 m 
BUTDIESSION CALCULER PNR Re ce Me. 20 m 

DiverturetotalennStantan Cr EE Jo" 0,20 m/s 
Surpression obtenue par analogie................. —27,1m 
Surpressioncalculée Ce RES te - -e — 27,2 M 

Hérmeture totale inetantaneer re Go —= 0,40 m°/s 
Surpression obtenue par analogie................. 79,5 m 
SDS ON CAICUR ES EN TE 80 m 


Parmi d’autres nombreux essais effectués, figure celui relatif à la rup- 
ture d’une conduite forcée en son milieu qui avait fait l’objet d’une étude 
de M. L. Escande (*). 

Pour traiter ce cas il a suffi de placer le dispositif de contrôle de débit 
au milieu de sa ligne. 

Les figures 4 et 5 traduisent les résultats, l’oscillogramme de la figure 7 
donne l'allure qualitative du phénomène. 

Le haut degré de concordance entre les résultats fournis par l'appareil 
et ceux obtenus par la méthode de Bergeron confirme, de façon entièrement 
satisfaisante, l’analogie tant dans son principe que dans sa réalisation. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 
(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1145; Houille blanche, numéro spécial B/1954. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur la structure superficielle de métaux traités 
par le procédé de « sulfinusation ». Note de M" Cnarcorre Buck, 
MM. Roserr Courrez, Roserr Dessranpes et Louis Pos, présentée 


par M. Pierre Chevenard. 


H. Bückle, R. Courtel et F. Sebilleau ont déjà décrit (*) la structure 
métallographique des couches «sulfinusées » dans le cas d’un acier de teneur 
en carbone 0,35 %. Ils avaient observé la présence d’une zone de diffusion 
s'étendant à quelques dixièmes de millimètre et comprenant un nombre 
important de précipités. La surface elle-même était constituée par une 
couche dure et fragile de 20 4 environ d’épaisseur. 

Les précipités en question étaient visibles dans la ferrite après une 
attaque par une solution d’acide nitrique dans l’alcool à 2 %. En revanche, 
ce réactif ne permettait pas de savoir si ces précipités existaient également 
dans la perlite, cette dernière étant attaquée trop fortement. Nous nous 
sommes donc proposés de rechercher un réactif susceptible de mettre en 
évidence des aiguilles qui pourraient exister éventuellement dans la perlite. 


Fig. 1. — Suiface libre ( X 450). 


Par une attaque électrolytique avec une solution d’acide chromique 
x le) ? Eur cs 
à 10% dans l’eau (densité de courant, 1 A/cm°), nous avons effectivement 
réussi à révéler des précipités dans la perlite sur un échantillon d’acier 


FM PSS CT SR 
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de teneur en carbone voisine de (C, 0,37; S, 0,02; P, 0,02 %). Cet échantillon 
avait été traité dans un bain industriel de « sulfinusation » pendant 3h 
à 570° et refroidi ensuite à l’air calme. [acier avait subi préalablement 
un recuit à 875° C suivi d’un refroidissement lent, 


Fig. 2. — Surface libre ( * goo). 


Les précipités observés se présentent également sous forme d’aiguilles 
qui sont en réalité les sections de plaquettes ou de bâtonnets par le plan 
de polissage. Les figures 1 et 2 représentent une zone particulièrement 
riche en perlite (la figure 2 reproduit, en l’agrandissant, une partie de la 
figure 1). Dans cette zone où l'orientation de la perlite lamellaire est 
variable, les aiguilles sont orientées suivant deux directions bien définies 
faisant entre elles un angle voisin de 4°. 

Certaines aiguilles, présentes dans la ferrite, s'arrêtent devant la perlite 
ou longent sa périphérie. D’autres, au contraire, pénètrent dans la perlite 
(fig. 2). 

La couche mince superficielle n’est pas visible ici (fig. 1) : l’attaque utilisée 
l’a dissociée en dissolvant un au moins de ses constituants. 

Nous pensons que ces observations sont suceptibles de contribuer à 
la distinction entre la structure bien connue des couches nitrurées, et celle, 
plus discutée, des couches « sulfinusées ». On se propose maintenant de 
déterminer la nature chimique des précipités. 


(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 873. 


pe 
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MAGNÉTISME. — Æffet Hall et magnétorésistance des lames minces d’antimonture 
d’indium. Note(*) de M. Jacques Lauvex, transmise par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons indiqué dans quelles conditions les propriétés électriques 
des lames minces d’antimoniure d’indium étaient stables et reproduc- 
tibles (‘). Nous présentons dans cette Note les premiers résultats expéri- 
mentaux concernant l’action d’un champ magnétique sur ces couches 
l'effet Hall obtenu dans le eas où le champ magnétique est perpendiculaire 
au plan de la lame et au courant (champ et courant continus) et la magné- 
torésistance longitudinale observée dans les mêmes conditions. 


Effet Hall. — a. Quelle que soit la grandeur du champ magnétique H, 
la f. é. m. de Hall recueillie entre les sondes est rigoureusement propor- 
tionnelle à l'intensité ("). 

b. L'effet Hall semble présenter une saturation dans les champs élevés. 
Pour une intensité de courant donnée (1 mA) et diverses valeurs de l’épais- 
seur des lames, on constate que les courbes d’effet Hall en fonction du 
champ (fig. 1) s’écartent peu de la linéarité au-dessous de 5 000 Oe et 
de 1500 À. Puis, elles présentent une légère concavité négative dont l’amorce 
apparaît pour un champ d’autant plus faible que l’épaisseur est plus forte. 


300 À 


35.000 Oe 


TENSION mV s 
. 
80007 
l=1mA 
É FIGURE. 2 50500ROs 
, 
25.500 ot 
6.0007 
20,200 O: 
° 
- 560 À Le 
15.200 Oe 
4.000 


2,000 


TENSION xV < 


= A FIGURE. 1 


8.0007 


6.000 + 


4 000+ 


2 000+ 


5.000 Oo 


EPAIS SEUR (à) 


c. L'effet Hall est inversement proportionnel à l'épaisseur e. C’est ce 
que montre la figure 2 où la f. 6. m. est représentée en fonction de 1e. 


Chaque droite correspond à une valeur donnée du champ, lintensité du 
courant étant de 1 mA. 
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d. Constante de Hall. Elle est toujours négative et présente, quelle que 
soit l'épaisseur, un maximum très net (fig. 3) qui se présente pour des 
champs d'autant plus élevés que l’épaisseur est faible. En moyenne, 
cette constante de Hall atteint des valeurs voisines de 800 c.g.s.m. pour 
des champs compris entre 5 000 el 15 000 Oe (0,5 à 1,5 W/m°). Elle est 
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MAGNETO-RESISTANCE 
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donc 400 fois supérieure à celle du bismuth. Ainsi, dans un champ de 
10 000 Oe, avec un courant de 10 mA, la tension obtenue à vide est impor- 
tante : 18 V pour 600 À. 


Magnétorésistance. — Précisons que le maximum de variation AR de 
la résistance électrique de valeur initiale R, est obtenu en utilisant des 
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dépôts dont la longueur est aussi faible que possible devant la largeur 
(le courant de mesure traversant la lame suivant sa plus petite dimension). 
Nous avons utilisé un rapport de dimensions égal à 1/4. Le réseau de courbes 
de la figure 5 exprime la variation AR/R % en fonction de lépaisseur 


pour diverses valeurs du champ. 


sx 
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On constate, sur les courbes obtenues; que la magnétorésistance croît 
avec l'épaisseur. Sans qu’on puisse parler de saturation qui, dès FOIE 
apparaît pour les lames de bismuth, il y a tout de même pour les dépôts 
d’antimoniure une déviation très nette à la linéarité au-dessus de 800 À 
environ, La saturation paraît devoir se produire pour des épaisseurs d’au- 
tant plus fortes que le champ magnétique est élevé. 


MAGNETO"RESISTANCE 
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En fonction du champ, la magnétorésistance varie d’une manière para- 
bolique au-dessus de 10 000 Oe et de 500 À (fig. 6). C’est ce qu’indique bien 
en particulier le réseau de courbes en coordonnées logarithmiques de la 
figure 7. L’allure générale est donc de la forme AR/R — kEH°, le coefti- 
cient k étant différent pour chaque épaisseur. Si l’on fait, pour l'instant, 
abstraction des très faibles épaisseurs (inférieures à 500 À), on retrouve 
donc la dépendance parabolique entre la magnétorésistance et le champ 
magnétique Jusqu'à 35 000 Oe en accord avec les résultats signalés par 
Kapitza pour les différents éléments qu'il a étudiés à la température 
ambiante. 

Pour conclure ces résultats expérimentaux, on voit que l'effet Hall 
de l’antimoniure d’indium est beaucoup plus élevé que celui du bismuth, 
mais la magnétorésistance de ce dernier est, par contre, plus importante (?). 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 
(1) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1009. 
(?) Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 1344 et 1626. 


(Laboratoire de physique des couches minces, Caen.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la signification physique du potentiel de filtration 
dans la théorie de la soleatation, conformément à la relation de réci- 
procité d’Onsager-Saxen. Note (*) de M. Luc-Hexry Cocer, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Si l’on considère le système formé par deux compartiments, séparés par 
une paroi poreuse, remplis d’une même solution et contenant chacun une 
électrode métallique, on sait qu’en faisant passer un courant électrique I entre 
les deux électrodes on observe un flux de solution ® à travers la membrane et 
que « réciproquement », la filtration sous une pression P fait apparaître une 
certaine différence de potentiel V entre les électrodes. 

La thermodynamique des phénomènes irréversibles permet d'établir une 
relation nécessaire entre ces deux phénomènes électrocinétiques (1). L’accrois- 
sement d’entropie S du système se présente sous la forme d’une expression 
bilinéaire des flux (, [) et des variables de tension (P, V) qui s’écrit en suppo- 
sant la température T uniforme, ainsi que la concentration n de la solution 


LS=DPEMINE 
Les équations phénoménologiques décrivant les transferts de matière et d’élec- 
tricité entre les deux compartiments sont de la forme 


D— «a, P + a; V, 


= doi P EF AN 


et les relations de réciprocité d’'Onsager se réduisent 1c1 à 


Mio = Wii, 


D \ SF AMEN 
( } ere Cr), % 


On retrouve ainsi la formule de Saxen dans laquelle (d/[),_, représente 
l’électrosmose et (V/P),_,le potentiel de filtration. Cette relation qui satisfait à 
l'expérience, est donc indépendante de toute hypothèse physique sur la nature de 


ce qui permet d'écrire 


ces deux phénomènes. 

Dans la théorie d'Helmholtz (?), on suppose que ceux-c1 sont dus à la 
formation, au contact de la solution et de la paroi solide, d’une double couche 
électrisée, dont la portion liquide se déplace sous l’action, soit du champ 
électrique, soit de l’écoulement hydrodynamique. On obtient les expressions 
4 \4 


LL — ZE 0 
ATNX P 


ñ étant la viscosité, x la conductibilité, € la constante diélectrique de la solution 
et € le potentiel de la double-couche. 


1126 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Or, nous avons montré que cette explication était certanement insuffisante 
pour rendre compte de l’électrosmose, la solvatation des ions devant y jouer un 
rôle fondamental. Notre théorie (*) conduit à considérer le flux d’électrosmose 
comme identique au flux de solvatation lorsque le reflux hydrodynamique a 
été annulé (P — 0); elle donne 


D F0 "Us 
re 


les U* désignant les mobilités «absolues » des ions (4) et s. les nombres de 
molécules de solvant, de volume ©, liées à chacun d’eux. 

Une étude directe de la f. 6. m. de filtration s'avère beaucoup plus difficile. 
Il semble que l’on ne puisse prévoir qu’un phénomène de trainage, inégal pour 
l’anion et le cation, dû au régime transitoire qu'impose la filtration et qui doit 
probablement s’annuler aux deux extrémités du capillaire (* ). 

Cependant, la relation de Saxen impose l’expression du potentiel de filtra- 
tion lorsque, dans les mêmes hypothèses, on connaît celle du flux d’électrosmose. 
On devra ainsi obtenir 


V—"P _ (U°s, — Us ) 


et il s’agit maintenant de chercher ce que représente physiquement cette 
relation. 

Pour donner une signification cinétique à la formule, il faut introduire le 
flux hydrodynamique W qui est donné par la loi de Poiseuille, écoulement de 
la solution dans le capillaire (R, /) étant laminaire 


2 Tr RP 
w — ra 

De la définition même des mobilités et du fait que la résistance du solvant à 
la migration des ions est proportionnelle à leur vitesse, il résulte que l’on peut 
écrire : U!—e/k(e, charge élémentaire, pour un ion monovalent), la cons- 
tante £ étant donnée par la formule de Stokes : 4 — 67nr., si l’on assimile lion 
solvaté à la sphère équivalente (de rayon r.) de Born (‘) et par conséquent (7) 


€ 
Jo — 


M 0707 


Enfin, s.9 représente le volume de l’ion solvaté en négligeant, comme en 
électrosmose, le volume propre de l'ion. D'où 
. 


A— Use (Us — : (es — rä) 
99 


et finalement, en désignant par 5, les sections des ions solvatés et par Y celle 
du capillaire 


DÉS 
Vu (3) + Wne. 


NOT OR ES 
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1° Le signe (—) introduit par la relation de Saxen s'explique aisément. 
L'étant un nombre positif, D > o correspond à A° > 0, c’est-à-dire à un flux 
d’électrosmose dirigé vers la cathode. On aura alors pour la f. é. m. de 
filtration : V,— V,—— K(P,—P,), (Ko), qui montre que le pôle positif 
sera dans la solution filtrée, (V,— V,) créant dans le filtre un courant élec- 
trique tel que le flux d’électrosmose qui en résulte soit de sens contraire au 
flux hydrodynamique : a filtration fait apparaître une f. 6. m. qui s'oppose 
à elle. 

2° On voit apparaître l'expression de la résistance @ —(1/x) (4/2) du capil- 
laire plein de solution et l’on est amené à considérer le courant i — V/@ dont la 
signification est évidente : de même que dans la théorie d’'Helmholz, il repré- 
sente le « courant de retours » qui assure la neutralité de la solution filtrée. 
Remarquons que x=ne(U,+U_) n'est pas modifié par l'écoulement en 
regime permanent, puisqu'alors : U,+ U_— U'-+ ÜU'— const. On a donc 


Je > 
Ji; —C 
i— (5) + 2e 
3 5 à 
J PA 


3. Mais le fait fondamental est la présence du terme (5, —6_)/È qui, de 
quelque façon que l’on cherche à l’interpréter, impose un effet de perméabilité 
préférentielle. Notre théorie de l’électrosmose ayant été établie pour un filtre 
qui n’aflecte ni l’écoulement laminaire des ions solvatés, ni la concentration 
du filtrat, nous devons respecter ces conditions pour le potentiel de filtration : 
nous sommes dans le cas limite où le courant : rendra aux deux ions la vitesse 
de l’écoulement hydrodynamique. Ainsi le potentiel de filtration ne semble 
devoir apparaître que parce que les dimensions des ions solvatés sont différentes 
et non négligeables devant la dimension des pores. 

Ce résultat est surprenant et son intérêt théorique est grand car, s’il se 
confirme, il ruinera, comme nous l’avons déjà avancé (*), la réciprocité phy- 
sique que la théorie de la double-couche a fait apparaître entre l’électrosmose 
et le potentiel de filtration. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(1) Voir Mazur et OverBeck, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, T0, 1951, p. 83. 

(2) Ann. Physik Chem., T, 1879, p. 337. 

(#) Colloque du C. N.R.S. (Les électrodes de référence et lu constitution de lu couche 
double) (à paraître); Comptes rendus, 242, 1956, p. 2350. 

(*) J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 456. 

(5) Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1889. 

(5) Z. Physik, 1, 1920, p. 221. 

(*) Cette relation peut être considérée comme rigoureuse, en admettant qu'elle serve à 
définir les nombres de solvatation s:, puisque ceux-ci ne peuvent être valablement précisés 
physiquement. 

(5) Thèse, Paris, 1955, p. 00. 
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RADIOCHIMIE. Sur la réduction du sulfate de plutonyle par les rayons Y. 
Note de M"° Monique Pacës, M'° Curisriaxe Ferranini et M. Moïse Hais- 


sixsky, présentée par M. Francis Perrin. 


On sait que les sels de plutonyle PuO, en solution aqueuse sont réduits 
en sels de plutonium tétra- et tri-valents sous l’action du propre rayonne- 
ment & (*). Il nous a semblé intéressant de connaître le comportement de ces 
sels, lorsqu'ils sont exposés à un rayonnement extérieur, notamment aux 
rayons y. 

Nous avons préparé, au Service du Plutonium du Commissariat à l'Energie 
atomique, du sulfate de plutonyle exempt de Pu” par oxydation anodique, 
selon un procédé décrit par l’une de nous et M. Corpel (?). Ces mêmes 
auteurs ont élaboré les méthodes analytiques, essentiellement spectrophoto- 
métriques, que nous avons utilisées pour le dosage de Pu‘' et de Pu”. Les 
solutions sulfuriques acides aérées ont été irradiées, pendant des temps 
variables, aux rayons y émis par 90 C de radiocobalt. Les conditions géomé- 
triques ont été choisies de telle sorte qu’un millilitre de solution absorbait 
5.10t*éV/h. La dosimétrie a été effectuée par irradiation à l’air du sel de 
Mohr dans H,S0O, 0,8 N et en prenant pour le rendement d’oxydation des 
ions Fe?+, G — 15,6. 

Contrairement à ce qu’on observe pour l’autoréduction de PuO;* en milieu 
chlorhydrique, la réduction par les rayons y en solution sulfurique aérée 
s'arrête pratiquement à la valence IV ; nous n’avons pas observé jusqu'ici la 
formation de Pu”. La réduction varie linéairement avec l'énergie absorbée et 
est totale pour une dose suffisante. 

Lorsque la concentration initiale de Pu"' en solution H,SO, 0,5N varie 
entre2,8.10 °et9.10*M, le rendement G croît de 0,05 à 1,5 selon une courbe 
de concentration habituelle en Chimie des radiations, le palier étant atteint 
vers 2.10 °M (figure). Dans les solutions de plutonium dont la concentration 
initiale est inférieure à 1,5.107* M la réduction se poursuit après l’irradiation 
(indépendamment de l’autoréduction par les rayons x) pendant plusieurs 
jours. Cet effet prolongé est dû sans doute à la lente interaction Pu*-H,0, 
présenis en très faibles quantités. La courbe de la figure a été tracée en tenant 
compte de cet effet et correspond donc à la réduction globale (après soustraction 
de l’autoréduction mesurée sur une solution-témoin). 

Le rendement diminue, lorsque la concentration de H,SO, augmente. En 
faisant varier l'acidité entre 0,1 et 2N pour une concentration de Pu”! égale 
à 3.10 °M environ, G passe de 2,9 à 1. C’est le comportement de Pu'! dans 
les réactions de réduction par H,0,, SO, etc. Nous avons pu cependant 
montrer que cette variation résulte de la superposition de deux effets, celui de 
la concentration des ions H* et celui des ions SO*_. 
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En effet dans une série d'expériences nous avons maintenu constante la 
concentration de SO; par addition de quantités appropriées de sulfate de 
sodium et varié l'acidité entre 0,2 et 1 N. Nous avons constaté alors que pour 
une concentration initiale de Pu! égale à 3.10-°M, le rendement G ne varie 


10m 


pratiquement pas entre 0,2 et o,8N (en ions H*) et est 0,95 mais qu’il 
augmente brusquement en devenant 1,6 environ pour une concentration 
normale de H,SO,. D'autre part, en maintenant l'acidité des solutions à 0,2 N 
et en faisant augmenter la concentration de Na, SO, additionné de 0,1 à 0,5 M, 
G diminue de 2,5 à 0,9. On voit ainsi que l'effet des ions SO; l’emporte sur 
celui de l'acidité. 

Ces recherches sont poursuivies par l’une de nous (M. P.) en présence et 
absence d’air. 


(1)-R. E. Coxnecrk et W. H. Mc Ver, J. Am. Chem. Soc., 15, 1953, p. 474. 
() C. Ferranini et J. Corpez, Communication &u 16° congrès de Chimie, 1955. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Observation sur répliques nurocellulosiques d’un certain 
type d’antsotropte des surfaces métalliques. Note de M. Prerre-A. Jacquer, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Le comportement à la lumière polarisée des surfaces d'aluminium (et de ses alliages) 
oxydées anodiquement, et d'acier 18/8 traité anodiquement en milieu oxalique, est re- 
produit fidèlement par les empreintes plastiques prises sur ces surfaces et métallisées à 
l'aluminium. Outre son intérêt pour expliquer l’origine de ce genre d’anisotropie, le 
phénomène est susceptible d'applications importantes en métallographie non des- 
tructive. 


On sait que la surface d’un métal optiquement isotrope est susceptible 


C. R., 1957, »° Semestre. (T. 245, N° 14 ) 74 
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de réagir à la lumière polarisée si elle est recouverte d’une pellicule solide 
possédant des propriétés optiques anisotropes. À la condition que la 
pellicule se forme en épitaxie avec les cristaux de son support, le micro- 
scope polarisant montre des domaines d’extinction ou d’illumination en 
relation avec la structure du métal. Ainsi la métallographie de l’aluminium 
fait appel aux films d’alumine relativement épais formés par oxydation 
anodique (‘), et sur d’autres métaux des réactifs appropriés fournissent 
des pellicules anisotropes (*?), (*). 

En appliquant à de tels spécimens la technique des répliques nitro- 
cellulosiques (*) nous avons constaté, qu'après métallisation à l’aluminium, 
l'empreinte éclairée avec la lumière polarisée reproduit exactement, en 
transmission aussi bien qu’en réflexion, l’anisotropie de la surface originale. 
Nous résumerons à titre d'exemple les expériences relatives aux métaux 
légers et à un acier austénitique nickel-chrome. 


1. Aluminium et ses alliages. — Des échantillons d’aluminium de pureté 
variable et à divers états métallurgiques (coulé, laminé à froid, recris- 
tallisé), d’alliages à 7 % Mg ou 10 % Cu coulés, d’alliage Y coulé ou 
forgé, sont polis électrolytiquement au tampon (°), puis reçoivent une 
oxydation anodique, également au tampon (°). Une pellicule d’alumine 
d'épaisseur 3-5 1. est obtenue en 4 à 5 mn avec une solution conte- 
nant 106 cm’ H; PO, (d = 1,60), 4o cm° de butycellosolve et 40 cm° d’eau, 
sous une intensité de 1,5 à 3 A/dm”. 

Toutes les surfaces réagissent à la lumière polarisée (fig. 1), l'éclairage 
en lumière normale ne révélant, en général, qu’une minime attaque de 
la microstructure (joints intergranulaires, impuretés hors solution, phases 
des alliages). 

D'autre part, le contraste interférentiel à deux ondes polarisées montre 
que la surface métallique sous-jacente à la pellicule d'oxyde présente 
un gravage submicroscopique généralisé, traduisant pour chaque grain la 
relation d’épitaxie entre l’alumine et son support. 

Examinées avec la lumière normale transmise ou réfléchie les répliques 
obtenues à partir du vernis nitrocellulosique reproduisent la topographie 
des surfaces correspondantes, y compris le submicrogravage décelé par le 
contraste interférentiel. Ce dernier fait prouve que la face externe de la 
pellicule d’oxyde épouse rigoureusement le profil de l'interface métal- 
oxyde. En revanche, les répliques sont insensibles au microscope polarisant, 
mais 1l suflit de les recouvrir d’une très mince couche, semi-transparente, 
d'aluminium vaporisé sous vide pour voir réapparaître, en lumière pola- 
risée transmise ou réfléchie, l’anisotropie optique de l'échantillon (fig. 2). 

2. Acier austénitique nickel-chrome, type 18/8. — La section d’un tube 
étivé, d'épaisseur 1 mm ayant subi un traitement final d’hypertrempe 
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à 1050°C est polie au tampon avec un électrolyte phosphosulfurique 
chaud. Bien que la surface se trouve ainsi passivée (*), elle ne présente 
aucun phénomène d’anisotropie, et le contraste interférentiel permet tout 


Fig. 1. — Alliage Y (Al, 4 % Cu, 2 % Ni, 1,5 % Mg, 0,5 % Si) coulé, oxydé. 
Lumière polarisée réfléchie. (G x 120.) 


Fig. 2. — Réplique du spécimen de la figure 1. — Lumière polarisée transmise. (G %X 120.) 


Fig. 3. — Acier 18/8 hypertrempé, attaqué anodiquement. Photographie prise en contraste interférentiel. 
GO: L 
(G X 1500.) 


Fig. 4. — Même spécimen que la figure 3. Lumière polarisée réfléchie, (G x 300.) 
Fig. 5. — Champ de la figure 4 sur la réplique. Lumière polarisée réfléchie. (G x 300.) 
Fig. 6. — Comme figure 5, après rotation de la platine de go°. (G x 300.) 


au plus de distinguer les contours des grains. Un traitement anodique 
5 . . r . . ; . “ fe) 

de 2 mn avec le tampon imbibé d’une solution d’acide oxalique à 10 %, 

sous 2-2,5 A/dm’, provoque une attaque intergranulaire assez prononcée 
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et un submicrogravage spécifique des grains, très comparables à celui 
observé sur les métaux légers oxydés anodiquement (fig. 3). À cet état 
la surface réagit à la lumière polarisée (fig. 4). 

Plusieurs répliques successives se comportent vis-à-vis de la lumière 
normale, du contraste interférentiel et de la lumière polarisée exactement 
comme celles prises sur les métaux légers. Après métallisation à l’alu- 
minium l’anisotropie est rétablie, et les contrastes sont souvent meilleurs 
que sur la surface originale (fig. 5 et 6). 

Conclusions. — Nos résultats, dont la discussion sera publiée ailleurs, 
sont difficilement conciliables avec certaines des hypothèses envisagées 
pour expliquer, par exemple, l’origine de l’anisotropie des pellicules d’oxy- 
dation anodique (°) : ils semblent, au contraire, confirmer le rôle essentiel 
de la topographie de la surface (*), puisque le submicroprofil révélé par 
le contraste interférentiel est apparemment le seul caractère commun à 
l'échantillon et à sa réplique. 

Ces résultats présentent, en outre, un intérêt pratique incontestable 
pour les applications aux examens métallographiques non destructifs des 
méthodes du tampon électrolytique et des répliques. 


(:) Voir par exemple : P. Lacomse et L. Brausarp, Commission technique des États et 
Propriétés de surface des métaux, Paris, 1944, p. 93; À. Hone et E. Pearson, Metal 
Progress, 53, 1948, p. 363; P. R: Srerry, J. Metals, 2, 1950, p. 103. 

(2?) L. Carpscomms, Métaux, Corrosion, Usure, 16, 1941, p. 797; D. H. Wooparn, 
J. Metals, 1, 1949, p. 722. 

(5) P. A. Jacquer, Res. Nickel, 20, 1954, p. 1. 

(*) P. A. Jacquer et À. Van ErrenterRe, Rev. Métallurgie, 54, 1957, p. 107. 

(5) P. A. Jacquer, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 2068. 

(5) P. A. JacQuET, à paraître dans La Recherche Aéronautique. 

(7) Voir pour un exposé général : P. Lacomse et M. Mourcarn, Métaux, Corrosion, 
Industries, 28, 1953, p. 471. 

(5) E. C. W. Perryman et J. M. Lack, Mature, 167, 1951, p. 479. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude des modifications de structure survenant au cours 
de la déformation à chaud d’une austénite stable et d'un fer doux. Note ( de 
MM. Raucnannra Tammavkar, GizLes Pouey, Jean PLareau et Guy Henry, 
présentée par M. Albert Portevin. 


Étude et comparaison des modifications de structure intervenant au cours du fluage 
et de la traction à chaud, dans une austénite à 36 % de nickel et 10 Ÿ de chrome, ci 
dans un fer à 0,003 % dé carbone. Examen des Cents Pier noire de la 
polygonisation, de la migration aux joints. AA Ta entre ces phénomènes et la 
possibilité de déterminer LÉ température d’équicohésion. 


Nous avons étudié les modifications de structure se produisant au cours 
de la déformation plastique à chaud dans deux aciers à une phase : une 


R. T'amhankar, 


Has me0o0) Fig. 2 (x 240). 


Fig, 1 et 2. — Micrographi i j SE Te , - ê 
Sauce Micrographies prises à la surface d’une éprouvette de fer ayant subi un essai de fluage à 750°C. 


9 


Fig. 3 (x 6 000). 


Fig. 3. — Micrographie électronique. Section d’une éprouvette de fer rompue par traction à 750°C. Polygonisation, 


Fig. 4 (K 150). Fi DE 500) 


Fig. 4. — Micrographie optique de la section d’une éprouvette de fer rompue par traction à 790° C. 
Polygonisation et fissure intergranulaire. 


Fig. 5. — Micrographie optique de la surface d’une éprouvette de fer, après fluage à 790°C. Migration des joints de grain. 


Fig. 6 (X 950). Fig. 7 (x 500). 


Fig. 6. — Micrographie optique de la surface d’une éprouvette de fer, après fluage à 950°C. Migration des joints. 


Fig. 7. — Lignes de glissement à la surface d’une éprouvette d’acier austénilique, après fluage à 60o°C. 


Fig. 8 (x 500). 


Fig. 8. — Micle à la surface d’une éprouvette d’acier austénitique, après fluage à SooC, 


Fig. 9. — Glissements interera aires à la surf ë i énili 
g. 9 ssements intergranulaires à la surface d’une éprouvette d’acier austénitique, après fluage à Goo° C. 
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austénite résistant à chaud, contenant 0,03 % de carbone, 36 % de nickel 
et 10 % de chrome, et un fer à 0,003 %, de carbone, obtenu par décarbura- 
tion dans l'hydrogène d’un fer industriel. 

Les essais, qui ont porté sur des éprouvettes de grosseurs de grains variées, 
ont été effectués par traction (entre 20 et 950° C, à des vitesses d’allonge- 
ment allant de 4.107° à 4.10‘ par seconde), par fluage (entre 550 et 
900° C, le plus souvent jusqu’à la fin de la période à vitesse stationnaire) 
et par frottement interne (entre 20° C et la température de fusion). 

Les modifications de structure ont été étudiées par diffraction des 
rayons X et par micrographie. Les rayons X ont été utilisés pour contrôler 
‘état de recristallisation initial des éprouvettes, et suivre, au cours de la 
déformation, la distorsion du réseau et la polygonisation. Un micropinceau 
de 5o 4 de diamètre a permis d’étudier les éprouvettes à grains les plus fins 
et de comparer, dans les éprouvettes à gros grains, le centre et le bord 
des grains. Des micrographies optiques et électroniques ont été prises 
soit sur des sections polies, soit à la surface même des éprouvettes. Une 
attaque colorante a permis de préciser éventuellement le sens de dépla- 
cement des Joints. 

La microfractographie (examen des surfaces de ruptures au microscope 
électronique, par répliques directes au carbone) a également été utilisée, 
soit pour observer les surfaces de rupture obtenues à chaud, en atmosphère 
neutre, soit pour déceler sur la surface de rupture d’éprouvettes déformées 
à chaud, puis rompues à basse température, les zones intergranulaires 
déconsohidées ou fissurées à chaud. 

Fer. — Les mesures de frottement interne et la micrographie (fig. 1) 
montrent que les glissements intergranulaires débutent, dans le fer, 
vers hoo° C; leur amplitude croît à la fois avec la déformation et avec la 
température de l’essai. Ces glissements ne sont possibles que s’il y a simul- 
tanément des déformations intracristallines : celles-ci sont fréquemment 
localisées dans des bandes de déformation prolongeant les joints de grains, 
comme le montre la figure 2. La polygonisation s’observe à partir de 500° C 
également, pour des allongements de l’ordre de 5 %, tandis que, à plus haute 
température, elle est visible pour des allongements plus faibles. À basse 
température, elle s'accompagne d’un astérisme notable, mais elle est presque 
parfaite au-dessus de 65°C. D’autre part, la dimension des sous-grains 
croît avec la température et avec la grosseur de grain initiale. Les figures 3 
et 4 représentent des micrographies faites sur la coupe, attaquée au nital, 
d’une éprouvette rompue par traction à 750° C. La micrographie optique 
(fig. 4) montre la polygonisation, marquée surtout au voisinage des Joints 
de grains. Une fissure intergranulaire s’est développée précisément dans une 
région où la polygonisation au voisinage des joints est très marquée. À 
plus fort grandissement, de telles régions présentent l'aspect de la figure 5 
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qui montre des sous-grains, eux-mêmes subdivisés par des contours plus 
ou moins nets. Sur la même éprouvette, la diffraction des rayons X indique 
des désorientations pouvant atteindre 20° entre les sous-grains d’un même 
grain; la comparaison du centre et du bord des grains montre que les 
désorientations sont grandes surtout pour les zones du bord. D'autre part, 
la dimension moyenne des sous-grains, évaluée d’après les résultats fournis 
par les rayons X, est de l’ordre de 54 : tous ces résultats sont en bon 
accord avec ceux de la micrographie. La migration des joints est visible 
micrographiquement dès 55o°C, mais son amplitude reste fable tant que 
les sous-grains sont petits; elle devient importante au-dessus de 650°C. 
Les figures 5 et 6 en montrent quelques aspects. 

Acier austénitique. — Dans ce cas, les examens en surface permettent 
d'observer les lignes de glissements, comme le montre la figure 7. Cependant, 
si la déformation a lieu à 800° C ou au-dessus, les glissements sont si fins 
qu’il n’y a plus de lignes de glissement visibles au microscope optique. 
On observe, par contre, des macles (fig. 8) dont les contours irréguliers 
laissent penser qu’elles participent à la déformation. Les glissements inter- 
granulaires (fig. 9) apparaissent vers 60o° C, et, comme dans le cas du fer, 
croissent d'amplitude avec la température. Nous n’avons pas pu mettre 
en évidence les sous-joints par micrographie, si bien que la polygonisation 
n’est révélée micrographiquement que par l’aspect contourné des joints, 
analogue à celui des joints du fer polygonisé (fig. 4). La diffraction des 
rayons X montre que les désorientations entre les sous-grains sont moins 
fortes que dans le cas du fer et que, quelle que soit la température de 
l'essai, la polygonisation est beaucoup moins parfaite : il subsiste un certain 
astérisme, dans les taches ponctuées, même pour les essais effectués aux 
températures les plus élevées étudiées. La migration des Joints est très 
faible à toute température. Enfin il apparaît, vers 750 à 800° C, un précipité 
intergranulaire aux joints des grains. Il se peut que cette précipitation 
contribue à freiner la migration des joints. 

Température d’équicohésion. — À partir des résultats des essais de traction 
et de fluage, nous avons cherché à déterminer, dans les deux métaux étudiés, 
la température d’équicohésion. Dans le cas de l’acier austénitique, la 
comparaison des résultats des essais de traction obtenus sur des éprouvettes 
de différentes grosseurs de grains nous a montré que cette température 
décroît de 750 à 600° C environ quand l’allongement croît. Le fluage donne 
un résultat peu différent. La température d’équicohésion correspondant 
à l’allongement de rupture peut être déterminée également à partir des 
propriétés des éprouvettes rompues : striction, qui décroît brusquement 
au passage de la température d’équicohésion; mode de rupture qui est inter- 
granulaire au-dessus de la température d’équicohésion alors qu’il est 
ductile aux basses températures d’essai; allongement résiduel à — 200° C 
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d’éprouvettes essayées à chaud, qui est particulièrement sensible aux 
décohésions et déconsolidations intergranulaires. Toutes ces méthodes 
donnent des résultats concordants. Par contre, dans le cas du fer, bien 
que l’apparition des glissements intergranulaires soit prouvée par le frot- 
tement interne et la micrographie, bien que le faciès de rupture change de 
nature, la température d’équicohésion ne peut pas être mise en évidence 
en comparant la résistance à la déformation d’éprouvettes à grains res- 
pectivement gros et fins. 

Conclusion. — Les examens métallographiques montrent une impor- 
tante différence de comportement entre le fer et l’acier austénitique 
on peut dire que, dans ce dernier métal, les phénomènes de réorganisation 
du réseau, polygonisation et migration des joints de grains, sont beaucoup 
_ moins marqués que dans le cas du fer. Ainsi, pour l’acier austénitique, 
les glissements intergranulaires sont le seul phénomène nouveau qui prenne 
de l’importance au-dessus de la zone des températures d’équicohésion; 
leur effet est de faire apparaître des décohésions intergranulaires : d’où 
toutes les manifestations de l’équicohésion que nous avons observées. 
Dans le cas du fer, au contraire, l’intervention des glissements intergra- 
nulaires est masquée par celle des phénomènes de réorganisation du réseau, 
qui se manifestent à peu près à partir de la même température : migration 
des joints qui effacent les joints primitifs et empêchent leur glissement 
et polygonisation poussée, avec des sous-grains tellement désorientés, 
au moins au voisinage des joints, qu’on peut dire que le grain initial est 
remplacé par de petits cristallites plus fins, ce qui rend la définition de 
l’équicohésion impossible. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 


(Institut de Recherches de la Sidérurgie, Saint-Gerrnain-en-Laye.) 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence d’une « déshomogénésation » du carbone 
dans une solution solide austénitique. Note de MM. Louis Corousier, 
Josern Hocamanx et JEax Bourrar, présentée par M. Pierre Chevenard. 


La notion de « déshomogénéisation » des solutions solides a été intro- 
duite par l’un de nous, il y a une dizaine d’années, pour expliquer certains 
phénomènes qui n’étaient concevables que dans l'hypothèse où les joints 
des grains d’une solution solide, austénite en particulier, constituaient 
une hétérogénéité non seulement physique mais également chimique (). 

Ces variations, positives ou négatives, de concentration dans les joints 
des grains proviendraient des effets de tension superficielle existant au 
contact de deux grains de même composition mais d’orientations diffé- 
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rentes, effets analogues à ceux décrits par Gibbs pour le contact entre 
deux phases. 

Cette hypothèse de la déshomogénéisation a fourni des explications satis- 
faisantes des phénomènes de surchauffe et de fragilité de revenu (*) et de 
diverses autres observations (*); elle a été évoquée par A. Portevin et'ses 
collaborateurs pour expliquer les conditions d'apparition de la structure 
de Widmanstätten dans le cas particulier d’un acier hypoeutectoïde (*). 
Une telle déshomogénéisation a été observée directement dans des ferrites 
au chrome (°) et a été appliquée également à la théorie de la corrosion 
intergranulaire des aciers inoxydables au chrome-nickel austénitiques (°) 
et, très récemment, à l'explication de structures particulières d’aciers à 
deux phases ferrite-austénite (7). 

Dans le cas particulier de la corrosion intergranulaire des austénites, 
on a été conduit à supposer que, dans la solution solide, il existait déjà à 
haute température une concentration de carbone dans les joints des grains, 
seule manière d'expliquer une précipitation dans un temps très court de 
maintien, à une température où la diffusion n’est pas extrêmement rapide. 

Mais cette explication commode restait hypothétique tant qu’une mise 
en évidence directe de la concentration du carbone n’avait pas pu être 
faite. 

Nous avons pensé que l'introduction dans une telle austénite de carbone 
radioactif (C:;) pourrait permettre, par autoradiographie, de constater 
une localisation du carbone dans la solution solide. 

Pour cela, nous avons introduit du carbone radioactif par cémentation 
dans une austénite au nickel-chrome de composition : 


C Ni Cr 


e] 2 * 
Oo M0 0 658,0 


La cémentation était faite dans les conditions suivantes. 

L’échantillon à cémenter, d’un poids voisin de 5 g, était placé dans un 
creuset en alliage nickel-chrome, avec un mélange de carbone et de carbo- 
nate de baryum, à carbone C;,, représentant une activité de 2 mC. Le 
creuset était introduit dans un tube laboratoire, dans lequel on faisait le 
vide, puis qu’on chauffait à 1100° C, température pour laquelle la pression 
des gaz (oxyde de carbone + gaz carbonique) est voisine de 100 mm de 
mercure. On laissait le mélange gazeux agir sur le métal pendant 15 h. 

Après refroidissement de l'appareil, on transformait tout l’oxyde de 
carbone restant en gaz carbonique par une combustion catalytique sur fil 
de platine rougi en présence d’un excès d'oxygène. Le gaz carbonique 
était ensuite absorbé dans une solution concentrée de potasse qui permet 
d'éliminer toute activité. 

Cette technique expérimentale nous a été indiquée par A. Kohn qui 
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l’a utilisée avec succès à l’Institut de Recherches de la Sidérurgie () et qui 
nous a aidé dans sa mise en œuvre. 

Le métal ainsi carburé nous a servi pour introduire le carbone radioactif 
dans une quantité plus importante du même acier de base. Un lingotin 
de 250 g a été fondu par chauffage haute fréquence en atmosphère d’argon 
purifié. L’échantillon cémenté a été introduit en cours de fusion et la 
quantité de carbone désirée a été complétée par du fer pur carburé. On a 
ainsi obtenu un acier ayant la composition indiquée plus haut, sauf la 
teneur en carbone qui atteignait 0,12 %, dont une petite fraction en carbone 
radioactif C,. 


Ce lingotin a été forgé à basse température (750 à 800° C), puis laminé à 
froid en une bande de 2 mm d’épaisseur. C’est sur des échantillons découpés 
dans cette bande puis traités thermiquement que nous avons cherché à 
mettre en évidence par autoradiographie une éventuelle ségrégation du 
carbone. 

La méthode d’autoradiographie utilisée est celle préconisée par 
A. Kohn (*). 

Sur la surface polie de l’échantillon était appliqué un film orthochro- 
matique (Kodaline) avec une pression suffisante pour assurer un contact 
parfait entre le métal et Le film. Le contact était maintenu pendant 10 jours 
pour permettre une impression suffisante par le rayonnement 6 du car- 
bone C,;,. Les autoradiographies ainsi obtenues étaient examinées par 
transparence et des agrandissements en étaient tirés. 

Nos essais ont porté sur des échantillons traités entre 1000 et 1350° C 
avec trempe à l’eau pour obtenir une austénite sans aucune précipitation 
ainsi que cela à pu être vérifié par micrographie. Nous avons constaté 
également l’absence de toute trace de ferrite 2. Le métal était donc bien 
constitué par une seule phase. 

Pour toutes ces températures de traitement, l’autoradiographie nous 
a révélé une accumulation du carbone dans les joints des grains. La figure c1- 
dessus reproduit, avec un grandissement égal à 50, l’autoradiographie obtenue 
avec le métal traité à 1250° : le contraste est très net entre les Joints et 
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la masse du métal, apportant la preuve cherchée d’une accumulation du 
carbone dans les joints des grains dans une solution solide que l’examen 
micrographique montrait homogène. 

Nous apportons ainsi une vérification directe de la théorie de la désho- 
mogénéisation qui, au moins dans le cas du carbone, cesse d’être hypothé- 
tique. Ces expériences apportent également une confirmation à l’expli- 
cation que nous avons donnée de la sensibilité à la corrosion intergranu- 
laire des aciers inoxydables, en faisant cesser les contradictions qui appa- 
raissaient dans les explications antérieures (°). 


(*) L. Cocowsier, Comptes rendus, 223, 1946, p. 999. 

(2) L. Cocowster, Bulletin du Cercle d'Études des Métaux, k, 1946, p. 229 et 388. 

(5) L. Cocomsier, Métaux et Corrosion, 25, 1950, p. 295-307. 

(*) A. Porrevin, À. CoxsranT et G. Decrart, Comptes rendus, 239, 1954, p. 209-212. 

(5) J. HocHmann, Thèse de Doctorat, Paris, 1950, Bull. C. E. M., 5, 1950, p. 209-272. 

(5) L. Cocommier et J. Hocamanx, Comptes rendus, 233, 1951, p. 176. 

(7) J. BourrarT, L. CoLomBier, J. HocHmanx et J. PniziBerT, Comptes rendus, 244, 1957, 
P: 1197. 

(8) A. Koun, Publication I. R.S.I. D., B 29, juillet 1956, p. 171. 

(*) A. Konx, Rep. Métal, kB, 1951, p. 219. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le triuranate de lanthane. 
Note (*) de M. Jean Morurté, présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude de Ja réaction de l’oxyde de lanthane sur une solution de sel d’uranyle 
(acétate ou nitrate) a permis d'obtenir le triuranate de lanthane (U:0,,):La,. Ce 
produit est stable jusqu’à 550°; il n’est attaqué par les acides qu'à partir du pH 5,33. 

En 1907, Orloff (*) avait signalé la formation du triuranate de néodyme, 
en se basant sur l’analyse des produits qu’il avait obtenus par action de l’oxyde 
ou de l’hydroxyde de néodyme sur une solution d’acétate d’uranyle; mais il 
n'avait pas précisé les propriétés chimiques du nouveau composé. 

En agitant à la température ordinaire une solution de sel d’uranyle (acétate 
ou nitrate) avec de l’oxyde de lanthane j’ai observé qu'il y avait transformation 
progressive &e ce dernier en un produit jaune contenant de l’uranium. 

Après une Journée de traitement, quand on opère avec un léger excès de 
sel d’uranyle, la réaction est totale. On a le même résultat par une demi-heure 
d’agitation à la température du bain-marie. 

L’analyse des produits obtenus correspond à la formule du triuranate 
(U;O:5):Las. Par voie humide, les composés qui se forment entre l’oxyde 
uranique et les oxydes basiques sont généralement des diuranates. C’est pour 
cette raison qu'il a été indiqué ci-dessous les pourcentages d'oxyde de 
l’éventuel diuranate de lanthane (U,0,), La,. 

Les produits obtenus contiennent un grand nombre de molécules d’eau, 
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mais Je les ai analysés après séchage à la température de 35o°, ce qui les 
déshydrate complétement. 


Pourcentage d’oxydes. 


Théorie 
te TT sut 
Oxydes. Expérience. Diuranate,  Triuranate. 
DORE nt LR 87,8 84 88,8 
END, ST RE AN 16 5 D 


Par conséquent, la réaction entre l’acétate d’uranyle et l’oxyde de lanthane 
peut s’écrire 


9 (CH; CO O0), UO, + AA ra (Ü3 O:0)3 Las + 6(CH;COO ); La. 


Ce résultat a été confirmé par l'étude de la réaction qui a été effectuée de la 
facon suivante : 


À une quantité fixe de solution d’acétate d’uranyle N/10, on ajoute des 
quantités croissantes d'oxyde de lanthane. Pour chaque essai, les mesures de 
conductibilité électrique sont faites jusqu’à valeur constante au cours du temps. 
Ensuite, on détermine le pH. Les résultats obtenus sont donnés sur la figure 1. 
La courbe du pH montre un point d’inflexion à pH5,5 pour un rapport 
molaire La, O,/( CH, CO O y, UO, voisin de 4/9 qui est celui de la réaction. 


A 
pH To ph 


[ — lt — > 
025 O5 1 2 0,2 OH 0,6 0,8 
Rapport _La,0; Equivalents-grammes de La 
molaire (CH,C0,),U0; 2 des équivalents-q Uet La 
Fig. 1. Fig. 2. 


La courbe de conductibilité électrique présente deux branches rectilignes 
qui, prolongées, se coupent en un point d’abscisse 4/9. Cependant, la méthode 
des variations continues, appliquée à la conductibilité électrique, permet 
d'obtenir la courbe très démonstrative de la figure 2; elle présente un maximum 


accentué pour le rapport La, O,/(CH, CO OD,UO, + La, 0, — 4/13 celui de 


la réaction. 
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Pour étudier les propriétés du triuranate de lanthane, j'ai préparé ce produit 
en faisant réagir le sel d’uranyle sur l’oxyde de lanthane dans les proportions 
de la réaction. 

En utilisant le nitrate ou l’acétate d’uranyle, les deux produits obtenus 
donnent le même spectre de diffraction aux rayons X, dont les trois plus fortes 
raies correspondent aux distances réticulaires : 7,235; 3,526; 3,197 calculées 
en angstrôms. 

Le triuranate de lanthane est stable jusqu’à 550°; à des températures 
supérieures, sa couleur se modifie, elle passe du jaune au brun. 

A froid, pendant quatre jours, l’action de l’eau paraît négligeable car le 
produit ainsi traité se comporte sous l’action de la température comme le 
produit initial. 

J'ai étudié l’action des acides en agitant à la température ordinaire du 
triuranate de lanthane dans des solutions-tampon de pH divers compris 
entre 3,792 et 5,97. Il y a passage de l’uranium dans la solution quand le pH 
SHARE 


(*) Séance du 26 août 1957. 
(:) OrLorr, Chem. Zig., 31, 1907, p. 1119. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’amines primaires Y et D-éthylé- 
niques. Note (*) de MM. Ouvier Riosé et Henri Corrix, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les alcools 5 et y-éthyléniques sont tranformés en éthers halohydriques. Les amines 
primaires sont alors obtenues, soit par la synthèse de Gabriel, soit par action de KCN 
suivie d’une hydrogénation chimique. 


Les alcools primaires $ et y-éthyléniques, obtenus facilement à partir des 
cycles halogénés tétrahydrofuranniques et tétrahydropyranniques, sont des 
produits intermédiaires de grand intérêt pour préparer leurs éthers halohy- 
driques. On parvient aux amines primaires éthyléniques, soit à l’aide des 
iodures par la synthèse classique de Gabriel (Méthode I), soit à l’aide des 
chlorures transformés en nitriles, qui sont ensuite hydrogénés chimiquement 
(Méthode IT). Cette seconde méthode est beaucoup plus avantageuse, et les 
rendements des réactions sont en particulier très intéressants. 

À. Anmunes primaires y-éthyléniques. — Nous avons déjà décrit (*) la prépa- 
ration de l’amino-1 hexène-{ par la méthode I. Le rendement général, calculé 
sur le dihydropyranne, était de 20 %. Nous avons préparé cette même amine, 
à parür du pentène-3 ol-1. L'action du cyanure de potassium en milieu glyco- 
lique sur le chloro-1 pentène-3 donne, avec un rendement de 80 % , l’hexène-4 
nitrile C,H,N, É 166°; d'"0,842. L'hydrogénation chimique par le sodium et 
l’alcool (?) conduit à l’amino-1 hexène-4, dont les constantes sont en bon 
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accord avec celles que nous avions indiquées : É 134-135°; picrate, F 125°; 
oxalate acide, F139°. Le rendement total, calculé sur le tétrahydrofuranne 
servant à préparer le pentène-3 ol-r, est de 40 %. 

Tous les homologues supérieurs de l’amino-1 hexène-{ pourront être 
obtenus de cette manière à partir des alcools B-éthyléniques. Le premier 
terme : l’amino-1 pentène-/{, déjà décrit par l’un de nous (*}, est préparé très 
aisément à partir de l'alcool tétrahydrofurfurylique (Méthode 1). On obtient 
successivement : le pentène-4 ol-1 ; le chloro-1 pentène-/4 ; l’iodo-1 pentène-4, 
GA il: É;,,62°; d°1,551; n,°1,5158; le pentényl phtalimide, Ci: H,, ON, 
F 44, N %, calculé 6,51 ; trouvé 6,44; et finalement l’amino-1 pentène-/. 

B. Amines primaires d-éthyléniques. — L’hydrogénation chimique des 
nitriles par le sodium et l'alcool (?) s’effectuant avec des rendements moyens 
de 80 à 85 %, nous pouvons préparer toutes les amines primaires 2-éthylé- 
niques par la méthode II, à partir des éthers chlorés des alcools y-éthylé- 
niques : 

R—CH—CH—(CH,);,—Cl © R-CH—CH—(CH,),CN 


H, 


+ R—CH—CH—(CH,),—CH,- NH. 


Nous donnons ci-dessous quelques constantes d’amines ainsi obtenues et 
décrivons quelques intermédiaires nouveaux : 

RH. — Amino-1 hexène-5, CHAN, É132°; d'°0,985; n$° 1, 4424: 
picrate d’amino-1 hexène-5, Ci H,G,N,O;, Fris°; oxalate acide d’amino-1 
hexène-5> C3, NOS F3. 

R=—CH,. — Heptène-5 nitrile, C;H,N, É 185°; d?° 0,845 ; amino-1 heptène-5, 
CHEN Er 6:02 0 804: 

R=C;H,. — Chloro-1 heptène-4, G;H,,CI, É157°; d'°0,897; octène-5 
nitrile, CH N, É205°; d?°0,835; amino-1 octène-5, CH,,N, É197°; 
d;" 0,806. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 

(:) Comptes rendus, 2h40, 1955, p. 1783. 

(2) Lamanr, Thèse doctorat, Paris, 1957. 

(3) H. Corn, Thèse pharmacie, Angers, 1935. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jbogaine et voacangine. Note (*) de MM. Fraxçois 
Percuerox, Arai Le Hlir, Rogserr Gourarez et Maurice-MaRie JAxorT, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'obtention d'ibogaine à partir de la voacangine par décarboxylation de l’acide 
voacangique et par pyrolyse du voacangol avec départ de formaldéhyde, est interprétée 
en plaçant le groupe ester méthylique de la voacangine sur le carbone tertiaire en & 
du noyau indol. Une hypothèse biogénétique des alcaloïdes du groupe de libogaïne 
est proposée. 
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L'un de nous (‘) avait précédemment établi la formule partielle I de 
l’ibogaïne comportant les quatre cycles À, B, C, D et proposé la formule 
de travail II possédant un groupe (C) —CH;. 


H,CO Ch; H,00 C H,C0 
' : B | c D 
0 
À à 
H H C-C CH 
Il NL III 


De récentes investigations (?) ont montré que le groupe méthyle libre 
faisait partie d’une chaîne éthyle et que, par conséquent, la formule II 
était à rejeter. W. I. Taylor (*) a proposé la formule [IT pour l’ibogaïne, 
en tenant compte de la présence du groupe éthyle. Cette formule étant, 
d'autre part, justifiée par l’établissement de la structure de deux dérivés 
obtenus par deshydrogénation sélénique, doit être considérée comme 
définitive. Entre temps, la distillation sur poudre de zinc de l’ibogamine 
(desméthoxy-ibogaïne) nous ayant conduit à l'isolement du méthyl-5 
carbazol, nous avions admis pour les alcaloïdes du groupe de l’ibogaïne 
une formule carbazolique (*). Il apparaît que l’obtention de dérivés du 
carbazol dans de telles conditions, indique seulement la présence de l’enchat- 
nement —C—C— en « et en 5 de l’indol, le troisième cycle du carbazol se 
faisant par élimination de l’hétéro-atome d’azote du cyele C heptatomique. 
Quant à la position du groupe méthyle sur le carbazol, elle est encore 
moins significative, ce groupement pouvant être placé en para de l’azote 
soit par transposition, soit par condensation comme il semble que ce soit 
le cas à propos de la strychnine (‘). 

La voacangine est une carbométhoxy-ibogaïne (*) et à la suite des réac- 
tions effectuées sur la voacamine (*), nous avions admis que le groupe 
ester méthylique était vraisemblablement placé, dans la voacangine, sur 
le carbone en « du groupe indol. C’est aussi cette position (carbone 10) 
qui est retenue par W. [. Taylor (*) comme étant la plus probable. La 


H, CO H,CO 
, | CoHs H+ 
N 10 NF 
740=0 C=0 ver 
Hero - C0> à IBOGAÏNE  -CH20 À 
IV V —> a / 


voacangine répond donc à la formule IV. La position du groupe ester méthy- 
lique sur le carbone 10 permet d'expliquer le départ de CO, dans l’acide 
voacangique, ce départ étant facilité en milieu acide par la possibilité 
de lexistence de la forme tautomère indolique selon V. Nous avons 
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préparé le voacangol par réduction de la voacangine par AILiH, : F 203, 
[eh + 38*(CHCL:), Ci H,,O,N;, calculé %, C 74,08 ; H 8,29; N 8,23; trouvé %, 
C 74,36; H 8,33; N 8,11. Par chauffage vers 210°, température légèrement 
supérieure au point de fusion, le voacangol perd une molécule de formaldéhyde 
(caractérisé par sa réaction avec l’acide chromotropique) et conduit à l’ibo- 
gaine. Cette élimination de CH,0 ne peut apparemment s’expliquer que par 
la position très particulière du groupement CH,OH du voacangol. En effet, 
si l’on considère le voacangol sous la forme tautomère indolique VI, on voit 
que l’atome d’azote indolique peut réaliser une liaison hydrogène avec le 
groupe alcool (cette chélation étant confirmée par le spectre infrarouge du 
voacangol). Un cycle hexagonal pratiquement plan est ainsi réalisé, per- 
mettant un transfert circulaire d’électrons facilitant l’élimination de la 
molécule de formaldéhyde par réaction thermique. 

La réduction du tosylate de voacangol conduit à la méthyl-10 ibogaïne 
(F 189-r90°; CH ON:; calculé %, C 77,73; H 8,70; N 8,63; trouvé %, 
Co ARS UNS). 


H H, CO 
eee pe H,C0 F4 3 
M ECHO & H 
H CH,0 À + 
OH 


(0) 


Il est désormais possible de proposer une hypothèse biogénétique des 
alcaloïdes du groupe de l’ibogaïne à partir des trois acides aminés classiques 
(ou de leurs équivalents) : tryptophane, hydroxy-phénylalanine et gly- 
cocolle (ou son équivalent le formaldéhyde) VIT. Le produit de conden- 
sation réagissant sous la forme tautomère cétonique, peut subir une rupture 
selon VIII et conduit par une nouvelle cyclisation à libogaïne IX (iden- 
tique à III) dont la formule comporte une chaîne éthyle. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 
(:) R. Gourarez, Thèse Doct. Sciences, Paris, 1954. 
(2) F. Percueron et R. Gourarez, Bull. Soc. Chim., 1957 (sous presse); R. Gourarer, 
F. PercueroN, J. WouLraurr et M.-M. JaxOT, Ann. pharm. fr., 15, 1957. 
J. Amer. Chem. Soc., 19, 1957, p. 3298. 
K. H. Pausacker et Sir R. RoriNsON, J. Chem. Soc., 1947, p. 1557. 
M.-M. Janor et R. Gourarez, Comptes rendus, 241, 1955, p. 986. 
R. GourareL, F. PercneroN et M.-M. Jaxor, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1670. 


(°) 
(*) 
(Le 

(°) 


(Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des isomères cis dans la série de l’acide 
cinnamique. Note de MM. Pure Cowre, GrorGes ZWwiNGELSTEIN, ALBERT 
Vice et Cuarces Mewrzer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les acides cinnamiques de la série cis peuvent être obtenus aisément par irradiation 
ultraviolette des formes trans suivie d'une chromatographie sur poudre de bois 
(Solka Floc) du mélange de stéréoisomères. La technique décrite se prête tout parti- 
culièrement à la préparation de dérivés cis marqüés au ‘*C, nécessaires à l'étude de 
la biogenèse des flavones chez les plantes. 


La plupart des préparations chimiques de l’isomère cis de l’acide cinna- 
mique utilisent la réduction catalytique de Pacide phénylpropiolique (°), (°). 
La séparation des isomères cis et trans qui se forment au cours de la réaction 
est parfois délicate car elle est basée sur la différence de solubilité, relati- 
vement faible, des sels de métaux lourds ou des sels d’amiline des deux 
stéréoisomères. En outre, cette séparation s’avère impossible dans le cas 
des acides possédant des radicaux hydroxyle ou méthoxyle sur le grou- 
pement phényle. C’est pourquoi nous avons cherché un moyen simple et 
pratique de préparation des isomères cis dans la série de l’acide cimnamique. 

Il est bien connu que les méthodes courantes de préparation de l’acide 
cmnamique, telles que les méthodes de Perkin, Réformatski, Knœvenagel 
ou Dœæbner, ne conduisent qu’à l’isomère trans. Outre la réduction cata- 
lytique de lacide phényl-propiolique, la préparation de l’isomère cis 
par irradiation ultraviolette du composé trans et séparation chimique 
ultérieure avait déjà donné des résultats positifs (*). En 1955, Williams a 
réussi à séparer par chromatographie sur papier les isomères cis et trans 
des acides férulique, cafféique et p-coumarique, extraits de plantes, en 
utilisant comme solvant l’acide acétique à 2 % (*), (°). 

La méthode que nous avons développée consiste à soumettre l’acide 
cinnamique ordinaire, préparé selon Dæœbner, à une irradiation ultra- 
violette pendant 12h. Le mélange des deux isomères ainsi obtenu est 
séparé par chromatographie de partage sur poudre de bois (Solka Floc), 
en utilisant comme solvant l’acide acétique à 2 %,. La capacité de la colonne 
est de l’ordre de 1 g de mélange pour 1000 g de poudre de bois. Les diverses 
fractions obtenues au cours de l’opération sont recueillies grâce à un collec- 
teur automatique et analysées à la fois par chromatographie sur papier 
et par spectrophotométrie ultraviolette. La courbe d’élution présente 
deux pics bien distincts correspondants aux deux isomères. Les fractions 
ayant même R}; et même spectre sont rassemblées et évaporées à froid, 
sous vide (107? mm). Le résidu sec est redissous dans l’éther ordinaire, 
filtré en vue d’éliminer les particules de cellulose et, après évaporation 
du solvant, recristallisé dans l’éther de pétrole (É 35-45°). Nous avons 
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ainsi obtenu l’isomère cis de l’acide cinnamique. L'isomère trans, récupéré 
en partant de la fraction correspondante, peut être soumis à une nouvelle 
irradiation. 

Outre l’acide cis-cinnamique ainsi obtenu, nous avons préparé l’acide 
cis-férulique, non encore décrit, qui se présente sous forme d’une huile 
jaune clair dont les propriétés biologiques sont à l’étude. 

Les acides cis-cinnamique et cis-férulique préparés par cette méthode : 
présentent les caractéristiques données dans le tableau suivant. 


Spectre 
ultraviolet Valeurs du R; 
dans l’alcool (y) dans l'acide 

ne acétique 

Composés. F(°C). max. min. A AA 

Acide cis-cinnamique (*)....... 58 258 230.0 0,76 
»  trans-Cinnamique (*)..... 133 273 233 0,90 
MPCIS-IÉTUNIQUEr 0 0e Huile 316 262 0,53 

»  trans-férulique 170 0 . 0,25 

AUTRE A | 7 399 dha x 


(*) Les propriétés de ces deux acides correspondent à celles qui sont décrites dans la littérature (#), (5), 
(), (). 

Le rendement en composé cis est de l’ordre de 50-55 % à partir des 
composés trans (sans tenir compte du produit récupéré non transformé). 

La préparation des isomères cis d’autres acides cinnamiques substitués 
est actuellement en cours, ainsi que la préparation des acides cis-cinna- 
miqués 1-‘*C et 3-**C. 


J. Guy, Bull. Soc. Chim., 1949, p. 733-735. 

S. À. Faseen, J. Sc. Research, 3, 1951, p. 63-67. 
STOERMER, Ber., #2, 1909, p. 4869. 

Wizriams, Chem. and Industry, 1955, p. 120. 

E. A. H. RogerTs, Colloque, Cambridge, 1956. 
GRAMMATICAKIS, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1232. 
BRADFIELD, J. Chem. Soc., 1952, p. 4740. 

Drrpy et Lewis, J. Chem. Soc., 1937, p. 1010. 


(Faculté des Sciences de Lyon, 93, rue Pasteur, Lyon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur l'absorption dans l’ultraviolet moyen et le 
visible de quelques dérivés de l’azobenzène. Note de M. Paxos GRAMMATICAKIS, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude de l'absorption dans l’ultraviolet moyen et le visible des composés dérivant 
de l’azobenzène par substitution à ses hydrogènes des différents groupements (CH, 
COOH, COOCH;, NO;, NH,, CH,.CO.NH, C;H;.CO.NH) montre que ces substi- 
tutions produisent, en général, des modifications spectrales faibles ou nulles, sans 
changement de la forme du système de bandes A et B, sauf dans quelques cas. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 14.) 70 
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® Poursuivant des recherches chimiques et spectrales sur les produits d’oxyda- 
tion des diaryl-1.2 hydrazines (°), J'ai été conduit à étudier l'absorption dans 
l’ultraviolet moyen et le visible des dérivés de l’azobenzène avec différents 
substituants [alcoyle, aryle, halogène, nitro, nitroso; OH, SH, NH,, CO OH, 
SO; H et les dérivés fonctionnels de ces groupements; COR (où R=H, “alcoyle 
ne et groupements spectralement apparentés)]. 

+ La présente Note contient quelques résultats concernant l'absorption des 
azobenzènes substitués suivants (?) : diméthyl-2.6 azobenzène FÉxs 179- 16°: 
N % calculé (C:,H,,N,) 13,34; trouvé 13,40 |, triméthyl-2.4.6 azobenzène, 
nitroazobenzènes (0, m, p), carboxyazobenzènes (0, m, p), o-carbométhoxy- 
azobenzène [F 34°; prismes jaunes; N % calculé (Css O0: N59err,06; 
trouvé 11,70 |, aminoazobenzènes (0, m, p), o-acétaminoazobenzène [| F 126°; 
aiguilles jaunes d’or; N % calculé (Cas HisONs ), 17,97; trouvé 17,98 |, m-acé- 
taminoazobenzène CF 132°; aiguilles jaunes d’or; N % calculé (C,,H,, ON.) 
179,97; trouvé 17,60 |, p-acétaminoazobenzène Œ Fo °) p- -benzaminoazobenzène 
(F 213°; écailles jaune orangé). 

Ces ue substitués, sauf les aminoazobenzènes (0, m, p)(*}ont été 
synthétisés, entre autres méthodes (*), par traitement, en milieu acétique, soit 
des anilines C-substituées avec le nitrosobenzène, soit de l’aniline avec des 
nitrosobenzènes substitués (*). Toutefois, le rendement de ces deux procédés est, 
souvent, très différent, surtout dans le cas de quelques anilines orthosubstituées 
où le rendement est, dans les conditions opératoires courantes, nul ou très faible 
(trichloro-2.4.6-, tribromo-2.4.6-, trinitro-2.4.6-aniline; chloro-2-, bromo-2-, 
nitro-2-, carboxy-2-aniline, etc. ). 

L'étude des modifications spectrales de l’azobenzène produites par substitu- 
tion à ses hydrogènes des différents groupements montre que les principales 
relations qualitatives entre ces modifications sont, dans une certaine mesure, 
analogues à celles constatées entre les modifications produites par les mêmes 
substitutions ellectuées sur les composés de forme générale C;,H,.Y,.Y, 
Roue CH:CH,. CO, CuNS2S etes ts CH, Ce sret BEQUpARAnTs 
spectralement apparentés (recher ee inédites) |. 

Ainsi, le remplacement d’un H en diverses positions de l’azobenzène par les 
groupements COOH, COOCH,, NO, NELS CELL .CONEHAC HACOMNEH 
et le remplacement % 2 où 3H en positions respectivement 2.6 et 2.4.6 par 
des méthyles produisent, en général, un effet batho-et, souvent, hyper-chrome 
faible dont l’importance augmente avec la position (0, m, p) du substituant 
suivant l’ordre : m<6 La (fig. E, IL, IL, IV, V'et VI). En général, l'effet 
spectral des 72-substituants est très AU ou nul et l’écart entre les Aie d’un 
substituant en méta et para est plus grand que celui entre les effets du même 
substituant en méta et ortho. Notons qu'il est impossible d'établir, sans 
introduction des notions compliquées, un ordre linéaire entre les importances 
des effets spectraux des groupements étudiés valable pour toutes les posi- 


} 
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tions (0, m, p), toutes les conditions expérimentales (température, solvant) et 
pour tous les modes de caractérisation de l'effet spectral. Toutefois, on peut, 
grosso modo, admettre que l'introduction en diverses positions de l’azobenzène 
des groupements auxochromes (OH<T NH, etc.), produit une augmenta-- 
ton dans l'intensité de la bande AU) et un changement dans la forme: 
de la courbe plus important que l'introduction des groupements non 
auxochromes (COOH, CH,, CI, NO, etc.), ceux-ci laissant invariante Ja 
forme de la courbe ou, au moins, la forme du système de bandes À et BU). 
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En particulier, 1l est à noter que : 

1° La 2.6-diméthylation, la 2.4.6-triméthylation, l’o-carboxylation et 
l’o-nitration de l’azobenzène produisent des déplacements des bandes A et B 
vers le visible (absence de l’effet spectral ortho anormal). 

2° Tandis que la n- et p-carbométhoxylation de l’azobenzène se traduisent par 
un effet spectral sensiblement voisin respectivement de la »-et p-carboxylation, 
l’o-carbométhoxylation provoque, contrairement à ce qu’on constate pour 
l'o-carboxylation, une diminution très forte de l'intensité de la bande A 

(disparition dans les conditions expérimentales utilisées) et un déplacement 

vers le visible de la bande B (effet spectral ortho anormal pour la bande A 
et normal pour la bande B). 

3° L’'o- et m-amination de l’azobenzène produisent surtout une augmentation 
importante de l'intensité de la bande A (plus importante pour l’ortho- que 
pour la méta-amination); la p-amination se traduit par une augmentation.très 
importante dans l’intensité des bandes À et B et par un déplacement de celles-ci 
vers le visible, plus fort pour la bande B que pour la bande A; celle-ci est 
presque complètement masquée par celle-là. 

4° La N-acétylation des aminoazobenzènes (0, m, p) produit, dans le cas de 
l’isomère ortho une forte diminution de l'intensité des bandes A et B (dédoublée 
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en solution cyclohexanique) avec déplacement du maximum B vers le 
visible (®), dans le cas de l’isomère méta surtout une diminution de l'intensité 
de la bande A (les maxima À et B du m-acétamino-azobenzène coïincidant 
sensiblement avec ceux de l’azobenzène) et, enfin, dans le cas de l’isomère 
para un fort effet hypso- et hypo-chrome avec séparation des bandes A et B. 

5° La N-benzoylation du p-amino-azobenzène est accompagnée d’un effet 
hypso- et hypo-chrome avec séparation des bandes A et B. Le remplacement 
dans le p-acétamino-azobenzène du CH, par le C;H; produit, comme l’on 
devait s’y attendre, un effet batho- et hyper-chrome. 

Bref, les substitutions de l’azobenzène étudiées, saufl’o-carbométhoxylation, 
l’o-acétamination (dans certaines conditions) et la p-amination, produisent 
des modifications généralement faibles des bandes A et B sans changement de 
la forme du système de bandes A et B (). 


(*) Bull. Soc. Chim., 1951, p. 951. 

(?) Les mesures spectrales de ces substances ont été effectuées sur leurs solutions dans 
l'alcool à 95 % et dans le cyclohexane. L’absorption dans ces deux solvants n'étant pas, en 
général, différente, je ne donne que l'absorption en solution alcoolique, sauf mention explicite 
du contraire 

(*) Préparées par désacétylation des acétamino-azobenzènes correspondants. 

(*) L'étude complète des différentes méthodes utilisées au cours de ces recherches sera 
exposée ultérieurement. 

(*) Les carboxy-azobenzènes (0, m, p) ont été, également, préparés par saponification 
des carbométhoxy-azobenzènes correspondants. 

(5) Cet effet bathochrome est analogue à celui qu’on observe pour la N-acétylation de 
quelques oximes et hydrazones et différent de l’effet spectral de la N-acétylation des 
arylamines. 

(7) L'interprétation théorique des spectres des composés étudiés sera exposée dans un 
Mémoire ultérieur. 


MINÉRALOGIE. — Sur la présence dans des vases organiques de la mer 
Baltique du sulfure manganeux 5 hexagonal. Note de MM. Guy Baron et 
Jacques Desvser, présentée par M. Charles Mauguin. 


À l’occasion d’une étude sédimentologique des vases organiques de la mer 
Baltique, il a été repéré dans deux carottes du Landsortsdjupet (L, 58°36/50"; 
l, 181450"; profondeur, 420 m et L, 583945"; l, 1815'10": profon- 
deur, 455 m) des lits roses de couleurs 5 Y R6-1 (*). 

Ces lits sont répartis pour les carottes 21 et 22 respectivement entre 2,50- 
3,70 met 2,15-4,45 m en dessous de l'interface eau-sédiment. Leur épaisseur 
varie de 0,5 à 2 mm et ils sont distribués d’une manière apériodique dans un 
sédiment organique très finement lité. Leur fréquence est variable; dans la 
carotte 21 on compte six lits roses entre 3,10 et 3,30 m. | 


bé. à: 
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Le sédiment extrêmement fin contient moins de 1% de sable (frac- 
tion > 45 y). La teneur en carbone organique dans la section correspondante 
de la carotte 21 varie entre 2,35 et 3,40 %. Au moment du prélèvement, le pH 
mesuré à bord du bateau variait de 7,05 à 5,20 pour la section considérée de’ 
la carotte 21, tandis que les valeurs du Eh oscillaient entre — 8o et — 180 mv. 

Minéralogiquement, l’examen aux rayons X montre que le sédiment est 
essentiellement constitué de quartz, feldspaths alcalins et plagioclases, illite, 
kaolinite. | 

Au microscope, ces lits roses se révèlent être constitués de prismes bipyra- 
midés d'indice très élevé (fig. 1). 


Fig. 1. — Carotte 21. 
Frottis dans un lit à SMnf£ (G-% 200.) 


La recherche des éléments métalliques par spectrométrie d'émission sur des 
cristaux noyés dans la matière argileuse indique qualitativement une très forte 
concentration en Mn, à côté de Si et Al en quantités moindres. À noter 
l’absence de fer. 

Un microdosage (prise d’essai 2,9 mg) du soufre par la méthode de 
Zimmermann a donné sur un échantillon très souillé de vase 27,3 % + 0,3 de 
soufre. 

Plusieurs spectres X Debye-Scherrer effectués avec anticathode de fer 
montrent que ce minéral est le sulfure manganeux, variété B, hexagonale, 
type ZnO, dont la structure a été publiée par H. Schnaase en 1933 (°). 

Actuellement trois sulfures manganeux sont connus (?}, (*), (*}, (°): 

æ-MnS vert, type Na CI, 4,== 5,22; 

B-MnS rouge, type ZnS (cfc), a —9,60; 

6-MnS rose, type Zn O (hexag.), &— 3,976, co—6,432. 

De ces trois variétés, jusqu’à ce jour, seule l’alabandine &-MnS était connue 
à l’état naturel dans les gites filoniens (DANA). 
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Les variétés f signalées par Schnaase avaient toujours été obtenues conJoin- 
tement en proportions variables, par divers procédés chimiques. 
Le spectre X Debye-Scherrer donne les équidistances suivantes : 


(FeKa). 
$-MnsS $-Mn S 
een. = — 2 ——  ——— 
(naturel) (chimique) (naturel) (chimique } 

hkL. (présent travail) (Schnaase ). hkl. (présent travail). (Schnaase ). 
TOO SE 2 10 3,45 DAS ee 1,92 D, 
(HUPASE CREUSE DA 3,24 TOR T0 Non observée 
LOT 3,03 3,00 DAS 20 Guc 1,344 0 
LUE D SD 2,930 210770 Non observée 1,30 
07e 1,992 1,99 PL Non observée 1,28 
105 mere 11. 0 1,83 212-105... 1 ,20/ De 
PAL RRES ER 1,729 1,79 SU0LE 1,149 RS ES) 
RAS SEE 1 ,693 1,09 HS TOR ARS No 
DORE 1,666 1,67 


Du point de vue géochimique, la présence de sulfure de manganèse avait déjà 
été signalée dans les vases organiques dans la mer Noire (Schabarova, 1955(°). 
D'autre part des concentrations de manganèse ont fait l’objet de travaux 
de Aschan (1932 )(° ) sur le fond des lacs finlandais. 

En ce qui concerne les sédiments du Landsortsdjupet, nous pensons que le 
sulfure de manganèse est authigène pour les trois raisons suivantes : 

1° les cristaux ne présentent aucune trace d’usure évoquant un transport; 

2° il est peu vraisemblable que cette variété, connue pour être instable — elle 
se transforme avec « une remarquable rapidité vers 200°C en la forme « » 
d’après Mehmed et Haraldsen (*) — ait subi un quelconque transport qui 
lPaurait placée dans des conditions oxydantes et par conséquent défavorables 
à sa conservation ; 

3° les bactéries réductrices de sulfates (productrices de H,S) provenant des 
niveaux riches en MnS, sont capables de provoquer, dans des milieux de culture 
synthétiques à base de SO, Mn, la formation de cette variété de sulfure de 
manganèse G-hexagonal. 

Une série d’essais est en cours pour confirmer le caractère de généralité de 
cette dernière observation. 


(*) Échelle de couleurs publiée par le Rock Color chart Committee. 

(2) H. Scnxaasr, Z. physik. Chem., B. 20, 1933, p. 89-117. 

() R. Wyckorr, Crystal structures, vol. 1, Interscience Publisher Ine., New-York. 

(*) F. Meumep et H. HaraLDsEN, Z. anorg. Fo , 295, 1937, p.4196. 

(5) F. À. Krocsr, Z. Xrist., À 102, 1940, p: 132 A 100, 1939, p. 543-545. 

(S)PINONE ot PR 20, n° 2, 1955, p. 146-151, Traduction A. T.'S., 
n° RJ, 366. 


(7) O. Ascnax, Wachr. geo. Wiss. Güttingen, Math. Physik Klasse, k, n. 99, p. So. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude d’une série de phosphosulfates isomorphes 
de l’eulytine. Note de M. Axoré Domi, présentée par M. Charles Mauguin. 


La structure du type eulytine présentée par certains phosphosulfates de plomb se 
conserve lorsqu'il ÿ a substitution d’un atome de plomb par un atome quelconque de 
métal bivalent. On décrit neuf composés de formule (PO; ): Pb:, SO,M, (M, métal 
bivalent), tous isomorphes de l’eulytine. 


Les substitutions des groupements (AsO,), (VO, ), (PO,), (CrO,), (SO,) 
et (GeO,) aux groupements (SiO,) de l’eulytine Si, Bi,O,, nous ont conduit 
dans un travail antérieur (*‘) à l'identification d’un certain nombre de com- 
posés nouveaux (phosphosulfates, phosphochromates, vanadates, … de plomb- 
bismuth) isomorphes de l’eulytine. | 

Dans tous ces composés, l'équilibre électrostatique était rétabli par une 
substitution totale ou partielle des ions Bi*** par des ions Pb*+. Ce choix de 
l'ion Pb*++ était dicté par le fait que son rayon ionique est très voisin de celui 
du bismuth. Il était intéressant de savoir si cette dernière condition était une 
condition nécessaire de stabilité pour ces structures. Pour cela nous avons 
préparé une série de phosphosulfates dérivés du phosphosulfate de plomb 
(PO, ):Pb;:, SO, Pb déjà décrit (a, — 10 443 À) (*) en substituant à SO, Pb 
d’autres sulfates de métaux bivalents : Sr, Ca, Cd, Mg, Cu, Mn, Zn, Ni et Co 
dont les rayons ioniques varient de 0,78 À pour le magnésium à 1,28 À pour 
le strontium. | 

Par calcination des mélanges (PO, ), Pb, + SO,M dans les conditions indi- 
quées dans la troisième colonne du tableau I, nous avons obtenu toute la série 
de composés (PO,),(S0,)Pb,M. Leurs mailles sont réunies dans ce même 

tableau. 


Composés du type (PO;):Pb;, SO, M. 


*ayon ionique 


1% de M Traitements Mailles 
M. (À). thermiques. (À). 
SR Rs LT 1,28 24 h à 850° 10,369 

2 là » > 
CRE prop 1 ,00 » 10,290 
CT ee 1 O » 10, 219 
Lila acrnhr Mn dan 0,78 » 10,209 
COMOREMANL. A LIR<ERER — à 24 h à 65o° 10,422 
Eten DES do A ere 0,91 » 10,228 
LEURS EAN Eee LE LA à Ge O 0,83 » 10,449 . 
NET Sa AE ONE PRE 0,78 » 10,434 
(ÉCART 0,82 » 10,390 


Les diagrammes Dehye-Scherrer montrent que tous ces composés cristal- 
lisent dans une maille cubique du type eulytine : 
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groupe d'espace T,—143d; Z — 4 


avec 0,0, 03 1/2, F/2, 1/3 + 

8P +4Sen 12 (a) 3/8 01/45; 1/810989/0 

12 Pb + 4 M en 16 (c) D, À) Di V2 LT AE, 
1/4 + æ, 1/4 + x, 1/4 + x; 8/4 + x, 1/4 — æ, 3/4 — x; 

48 O en 48 (e) Z,Y,2;1/2+æ, 1/2— 7,7; &,ail2 +7, 1/2 — 3; 
1/2 — &, y, 1/2 +3; 
1/4 +7, 14+ x, 14 #4 3; 3/4 +7, 1/4 — 2, 3h — 5; 

ù 3/4 — y, 3/4 + æ, 1/4 — 23 1/4 — y, 3/4 — x, 3/4 + 2. 


Un ion métallique bivalent de taille quelconque peut donc se substituer à un 
ion Pb ou Bi dans une structure du type eulytine sans amener de déformation 
détectable. On remarquera que les dimensions des mailles des composés ainsi 
obtenues ne varient pas régulièrement en fonction de la taille de lion M 
substitué. 

En raison du pouvoir de diffusion élevé des ions Pb une détermination des 
paramètres de position d'oxygène n’a pas été tentée. 


(*) A. Durir, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2815. 


(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, Grenoble.) 


SÉDIMENTOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le façonnement des grains de 
sable quartzeux. Note MM. Léororn Berruois et JEAN Portier, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Les expériences sur le façconnement des grains de sable quartzeux (2,18-1,48 mm) 
montrent l’extrême lenteur de l’usure des grains transportés dans l’eau. 


Nous avons utilisé le cylindre à revêtement intérieur en béton précédemment 
décrit (*). Dans ce cylindre, nous avons introduit : 200 g de quartz en grains 
concassés provenant tous du même bloc et calibrés par tamisage à 2,18-1,48 mm 
soit 20 300 grains et 1 000 ml d’eau distillée. 

Tous les essais successifs n’ont porté que sur la gamme dimensionnelle 
initiale. Les grains recueillis après chaque essai sur les cribles de diamètres 
inférieurs ont été exclus et l’eau renouvelée. Nous avons ainsi obtenu un 
maximum de rapidité d'usure [voir 3°, loc. cit. (*)] et la possibilité de compa- 
raison avec les essais faits sur des graviers de quartz de 8-6 mm (?). 

Les résultats suivants ont été obtenus : 


1° La perte kilométrique est un peu moins élevée pour le sable que pour le 
gravier : 
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roue nEnbretes. sx 22 NDS OU DDR OSMENSONO 45,0 2,040 
Perte % au km (grains de 2, 18-1 A 10514 10 :900 (N 0: 190:/10:020 Mu 0,0081n0:008 
Perte % au km (grains de 8-6Gmm}).... o,770 0,458 0,051 0,026 o,o11 0,005 


Ainsi, lorsque le diamètre des grains utilisés pour les expériences est 
de 2,18-1,48 mm au lieu de 8-6 mm, le pourcentage des matériaux fins élaborés 
au kilomètre de distance parcourue, ne subit qu’une réduction assez faible. 

2° La courbe de pourcentage de Hs kilométrique du sable a pour 
équation : 


Vi Vx (æ, distance en km). 


3° La comparaison des courbes 1 et 2 du graphique montre que l'usure des 
grains de quartz de 2,18-1,48 mm est beaucoup moins rapide que celle des 
graviers de 8-6 mm. 
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1. Pourcentage en poids des grains de 2,18-1,48 mm ayant conservé le diamètre initial après chaque 
expérience. 

. Même pourcentage pour les grains de 8-6 mm. N. U., non usé ; Em, émoussé ; Ar, arrondi. 

. Pourcentage des pertes cumulées. 

5. Pourcentages en nombre : grains 2,18- We mm. 

8. » » » 1,48-1,09 mm. 

10. » » » 1,09-0,79 mm. 


OS IH ww ?9 


Ces courbes peuvent être divisées en tronçons dont les équations ont été 
calculées. Les équations des tronçons des parcours supérieurs à 125 km sont : 
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125 à 625 km. 625 à 3 125 km. 
Cramstde soma eee. Y=—0,024x + 82,16 y=— 0,0083 x + 73,93 
Grains de 2,18-1,48 mm...."""…." Y=—0,0098x + 00,4 y =—0,0042æ + 85,3 


4 Le calcul montre, en outre, qu'après un parcours de 8 400 km, le poids 
des grains du résidu sur le tamis de 1,48 mm sera égal au poids des grains 
franchissant ce crible. Or, pour les graviers de 6 mm, le même résultat est 
obtenu après un parcours de 2 683 km seulement [ 2°, loc. cit. (?)]. 

Les résultats morphoscopiques seront interprétés avec les mêmes restric- 
tions que précédemment [oc. cit. (?)]. 

Grains de 2,18-1,48 mm : Les courbes 4 et 5 montrent qu'aucun grain n’est 
usé par un transport de 11,68 km. 

Après 1125 km et 2040 km de parcours, il subsiste respectivement 78 et 
36 % de grains non usés qui sont restés dans la dimension initiale. 

Les grains arrondis n'apparaissent qu'après 1 615 km de parcours et après 
2040 km, leur fréquence est seulement de 5 %. 

Grains <° 1,48 mm : Ces grains étaient exclus après chaque essai. Par 
conséquent, lorsqu'ils atteignent cette dimension sans trace d’usure, il faut 
admettre : 

a. qu'ils appartenaient aux «grains limite » dont les diamètres sont compris 
dans le quart inférieur de l’intervalle dimensionnel de deux tamis consécutifs; 

b. que de petites brisures superficielles peuvent se produire sans paraître 
émousser le grain. | 

Conclusion. — Dans les conditions expérimentales réalisées, un transport de 
plusieurs milliers de kilomètres est nécessaire pour réaliser le façonnement 
des grains de quartz. 


(1) L. Berruois et J. Porrier, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1978. 
(2) L. Berrnois et J. Porrier, Comptes rendus, 24, 1957, p. 362. 


PÉDOLOGIE. — Sur le rôle de la matière organique dans les phénomènes de 
lessivage et de podzohsation. Note de M. Puisiprse Ducaurour, présentée par 


M. Philibert Guinier. 


Le lessivage, entrainement modéré de bases et Fe, est lié à un humus acide riche 
en N, à minéralisation rapide; il est provoqué par des composés solubles, fermentes- 
cibles, de durée éphémère. La podzolisation, eritrainement massif de Fe et Al (non 
de bases stockées en A,), est liée à un Mor pauvre en N, à minéralisation lente; des 
composés solubles, durables, constituent l'agent actif (complexes polyphénols- 
protéines). 


Depuis quelques années, on oppose deux processus pédogénétiques 
auparavant confondus : le lessivage et la podzolisation; l’un et l’autre 
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désignent des phénomènes d'entraînement d'éléments solubles ou colloi- 
daux, le premier intervenant en présence d’une matière organique à minérali- 
sation rapide (Mull ou Moder incorporé au sol minéral), le deuxième se 
produisant sous l'influence d’une matière organique à décomposition lente 
(Mor à horizon organique, superposé au sol minéral). 

Plusieurs auteurs ont essayé de reproduire expérimentalement ces pro- 
cessus, par percolation de colonnes de terre, à l’aide d’extraits aqueux 
stériles de litières forestières (Bloomfield 1955, Lossaint 1956). Ils ont 
constaté que ces extraits entraînaient du fer; mais les extraits de feuillus 
se montrent plus actifs que les extraits de résineux, ce qui semble en 
contradiction avec l’observation des sols naturels : l’'humus de résineux se 
montrant plus « podzolisant » que l’humus de feuillu. Plus récemment, 
Lossaint, ayant soumis ces extraits de feuilles à une décomposition micro- 
bienne, a constaté que leur pouvoir d'entraînement du fer diminuait plus 
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vite pour les feuillus que pour les résineux. 

Il semble qu’il soit nécessaire d'interpréter ces expériences à la lumière 
des résultats obtenus par diverses techniques, appliquées aux sols eux- 
mêmes, notamment : 1° l’étude analytique complète des sols; 2° l'extraction 
et le fractionnement des composés organiques existant dans les litières 
et dans les différents horizons des sols (méthode Tiurin), et l'étude de leurs 
propriétés; 3° l’étude expérimentale de lPévolution biochimique de divers 
types d’humus, à l’étuve. 

1. Données analytiques concernant la biochimie des sols. — Le tableau 
suivant donne les résultats d’analyses de sols bruns lessivés ({ à 7) et 


de podzols (8 à 12). 


On constate que les humus riches en azote, à minéralisation rapide 
(Mull ou Moder, C/N < 20), n’empêchent pas un certain lessivage du fer 
et de bases, même si dans les meilleurs cas (Mull peu acide à humidification 
assez bonne, n° 1 à 3) ils retiennent en À, une certaine réserve de bases 
échangeables; cette réserve diminue nettement en milieu plus acide, 


lorsque l’humification biologique décroît (Moder 6 et 3). 


Ndu-sol.# de 2. de 4. 5° 6. 7 8 9. 10. 11 
SU)LAT TANT. DT NN DT 1,8 ON O 0) Ge 5ù De 
1 1] à , / 7 Fe * 
Ar Le. h,7 OO RO D ON RO RO 00 MONT 0,21 0,4 
2 k: 7 , , ) ; 4 :9 1 4 
AR OO 70 ADO" 2"T 0,065 1,0 15 Ge INT O2 MO 0 
SAP STACENE DR 4,4 D,0 1,4 > A2 3, O0 LS [1,0 Ô,7 
organ 
B67) 0,4 DA5 0,4 0,6 O0 ON 020 3,4 2 LS: Co 
C/N A(Ai) > MOTO qe: 0 CET0 a 18,2 7000 24 42 23 39 
k 4 4 ; : D (2 
Barr RS DUO ones 6,4 6 4,2 DO FOI 020. 2 000 
2e fÊ © /. 
Fer B/Fer A;. ENS ST RS LS) Del A pi 6,2 14 
(*) S, Somme bases éch. m. val./r0o0 g. Les rapports S. B/S. A,, fer B/fer À, expriment l'intensité du lessivage. 


2 - st 
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Au contraire, dans les podzols, la litière pauvre en azote (C/N > 20) 
se minéralise lentement; le lessivage de bases diminue, celles-ci étant 
stockées dans l'horizon organique A, superficiel; mais le lessivage du fer, 
faible dans les sols lessivés, augmente fortement. 

On note également que la teneur en matière organique et la valeur de C/N 
des horizons B sont beaucoup plus faibles pour les sols lessivés que pour 
les podzols. 

2. Fractionnement et propriétés des composés organiques, intervenant 
dans le lessivage et la podzolisation. — Rappelons que les acides humiques, 
surtout les plus polymérisés et les plus intimement liés aux argiles, consti- 
tuent le ciment des agrégats du sol, retiennent donc les bases et le fer, 
et s’opposent ainsi à leur entraînement, par opposition aux composés 
organiques solubles qui peuvent prendre naissance au cours de la décom- 
position des litières. 

. Or nos recherches ont montré les faits suivants : 

— La matière organique contenue dans les extraits aqueux de feuilles 
diffère de celles des horizons B des sols, tant lessivés que podzoliques : 
le C/N des extraits de feuilles est beaucoup plus élevé (de l’ordre de 75 
pour les résineux). Dans les sols lessivés, la matière organique de B, peu 
abondante, est pauvre en composés solubles et surtout formée d’acides 
humiques insolubles liés aux argiles et au fer. 

— La matière organique des extraits de feuilles diffère de celle des 
extraits d’humus bruts : son C/N est beaucoup plus élevé (75 contre 20 en 
moyenne). D’autre part, elle est plus fermentescible; mélangée à la gélose, 
elle constitue un milieu de culture actif pour les microorganismes du sol, 
à l’inverse des extraits d’humus bruts. 

— Au contraire, les extraits solubles d’humus bruts rappellent, par 
leurs propriétés, les € acides fulviques libres », abondants dans l'horizon B 
des podzols (Tiurin); les rapports C/N sont du même ordre de grandeur : 
il s'agirait de polyphénols ayant fixé des protéines et très résistants à la 
décomposition bactérienne (Handley, 1954). 

Il semble donc que les extraits solubles de feuilles, rapidement décom- 
posés par voie microbienne, ne peuvent migrer de façon massive dans les 
sols; en B ils sont transformés en composés humiques insolubles (sols 
lessivés). Au contraire, les extraits d’humus bruts sont durables, ils peuvent 
migrer en dégradant les argiles et en entraînant le fer, et s’accumuler 
en B (podzols). 

3. Étude expérimentale de l’évolution des humus à l’étuve. — Elle montre 
les faits suivants : la biosynthèse d'acides humiques n’est importante qu’en 
milieu riche en bases (Mull saturé); en milieu acide (Mull acide, Moder), 
cette formation baisse en proportion de l’acidité; cependant la minérali- 
sation de la litière libérant les bases qu’elle contient reste active, tant 


a 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1197 


que C/N est inférieur à 20; dans ces conditions, les bases et le fer paraissent 
devoir être mal retenus par le complexe absorbant (lessivage). 

En milieu très pauvre en azote, la minéralisation de la litière ralentit 
à son tour; un humus brut se forme : il engendre les composés résiduels 
solubles définis précédemment (podzolisation). 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES. — On pourrait alors distinguer les trois cas 
fondamentaux suivants 

1° En milieu riche en bases et en azote (Mull saturé), l’humification est 
bonne; les acides humiques, abondants et bien incorporés au sol, retiennent 
les bases et le fer, et s'opposent à leur entraînement. Le lessivage augmente 
quand le milieu devient un peu plus acide (Mull forestier). 

2° En milieu pauvre en bases, mais encore riche en azote (Mull acide ou 
Moder à rapport C/N encore inférieur à 20), la minéralisation de la litière 
est encore rapide, en raison de sa richesse en N, ce qui libère des bases; 
l’humification devient trop lente pour les retenir toutes, ainsi que le fer 
des horizons supérieurs; le lessivage s’accentue : les « composés organiques 
transitoires », mis en évidence par Lossaint et Bloomfield, paraissent jouer 
un rôle dans ce processus du lessivage qui reste limité, par suite de leur 
transformation microbienne rapide. 

3° En nulieu pauvre en bases (ou précédemment appauvri par le processus 
précédent) et pauvre en azote (humus brut, C/N de A, > 20), l’humification 
est faible; cependant les composés intermédiaires non solubles, provenant 
de la décomposition incomplète des résidus végétaux (lignine partiellement 
oxydée), peuvent retenir une réserve de bases échangeables parfois impor- 
tante dans l’horizon AÀ,, mais non le fer libre des horizons sous-jacents, 
par suite du défaut d’incorporation de ces produits au sol minéral. Des 
composés solubles, résistant à la décomposition microbienne, prennent 
naissance (polyphénols-protéines); ils migrent en entraînant la presque 
totalité du fer et une partie de l’alumine des horizons minéraux sous- 
jacents : c’est la podzolisation. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme azoté des Gymnospermes. 
Présence de l'arginase dans les graines. Note de M. Yves Gurrrox, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Alors que la plupart des Abiétacées étudiées présentent une activité arginasique 
notable, les Céphalotaxacées, les Taxodiacées et les Taxacées ne semblent pas ren- 
fermer l’enzyme. L'activité du catalyseur croit au cours de l'imbibiuion des graines. 
L'enzyme, chez Abies pectinata, est localisé principalement dans l’endosperme. 


Au cours d’une étude sur le métabolisme azoté des Gymnospermes, j’ai été 
amené à envisager la répartition des enzymes responsables de la dégradation 
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des substances azotées de réserve. La haute teneur des graines en arginine, 
déjà signalée on Schulze en 1896 (‘) et confirmée par G. Klein et K. Täubock 
en 1952 (2), m’a conduit tout d’abord à rechercher l° arginase. | 

: J'ai adopté, pour la mise en évidence de l’enzyme, les conditions précisées 
par D. D. Van Slyke et R. M. Archibald (*) pour l’arginase d’origine animale 
(concentration en arginine 0,289 M, pH 6,5). Les divergences constatées dans 
la température optimale te 25° pour les auteurs précités, 37° pour 
S. Eldbacher et H. Rôthler (*), m'ont conduit à reprendre sa détermination 
en utilisant comme source d’enzyme, à raison de 1 %, les graines broyées de 
Pinus pinea, préalablement délipidées à l’éther et réduites en poudre. La 
mesure de l’activité repose sur le dosage de l’urée engendrée par hydrolyse, 
suivant la méthode de Fosse. Les résultats, exprimés en milligrammes d’argi- 
nine transformée par do mg de matériel sec, sont résumés dans le tableau 
ci-dessous. 


Arginine Arginine 
Températures transformée l'empératures transformée 
(00) (mg). (CU (mg). 
2 9,6 li He 
30 TUE 43 1910 
3) DONC 116) 15,4 
38 14, 0 1359 
ho HOUR = se 


Ces résultats montrent que l’optimum de température se situe vers 43° et 
que l’activité à 50° est encore très notable. 

Dans le but de comparer les espèces entre elles, j’ai été amené à définir une 
unité d'activité et une valeur arginasiques. 

Une unité arginasique correspond à l’hydrolyse en 2h à 43° et à pH 9,5 de 
17,4 mg d’arginine (0,1 mM), la concentration en substrat étant de 0,285 M. 
La valeur arginasique est dans ces conditions le nombre d’unités contenues 
dans 1 g de matériel sec. 

Au cours des mêmes essais, j'ai recherché l’uréase ; il était en effet intéressant 
d'étudier parallèlement deux enzymes qui, par leur action successive, permet- 
tent la dégradation du reste guanidyle de l’arginine jusqu'aux termes ultimes 
CO, et NH. Pour cela, j'ai défini une unité et une valeur uréasiques. | 

L'unité d'activité uréasique correspond à l’hydrolyse en 1 h, à 38°, à pH 7,0 
de 6mg d’urée (0,1 mM), la concentration en substrat étant de 0,25 M. La 
valeur uréasique est le nombre d’unités contenues dans 1 g de ul sec. 

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-après. 

La valeur arginasique varie suivant les espèces, nulle pour Taxus baccata et 
Cephalotaxus fortunei, elle atteint sa valeur la plus élevée chez Abies pectinata. 
La valeur uréasique indique une répartition plus générale de l’uréase; celle-ci, 
absente chez Taxus baccata et Cephalotaæus fortunet, présente une activité 
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particulièrement élevée chez Taxodium distichum et Pseudotsuga Douglasir. Par 
ailleurs, nos résultats montrent encore qu’il n’y a aucun parallélisme entre les 


activités des deux enzymes. 


Espèces 
TS TOR T De an ace à eee ee che 
Pinus laricio Poir., var. austriaca End] 
OS S MES IPLS NES sas des see Re 
MS DIRASTOR DOS mA CE. oO ONE 
NT, 40 OA to PER EREERRRRA CE BAS 
OR SPL ER NO ten ee A LR 
AesS Dectnen Lame tDs CPL MEN NES LT 
Cedrus atlantica Endl. Manetti 


Picea excelsa Lamk. Link 


Pseudotsosen Douglassi, Carr 2. ...:. Lt 0 
ro OiaadisStichumRAiChe RE 
: Cephalotaxus Fortune Ok. de à hmersie 


Année Valeur Valeur 
de récolte. arginasique. uréasique. 
1024 0 ( 

à AA ES 19906 traces 1 
1999 2, 2}, 0 
199) 20, 0,7 
1996 DA 0,9 
1990 17,9 8,4 
1956 32,7 D 0 
1996 13:50 0,8 
1996 traces LI 
1996 traces 14,7 
1996 0 29,9 
1996 0 0 
1926 o 0 


LUN DAC CLARA 


A l’intérieur même d’une espèce, on note des différences importantes de la 


valeur arginasique suivant l’origine des graines. 


Année n Valeur 
Espèces. de récolte. Origine. arginasique. 

PUNUSIDINASLER 0 0 1956 Prov. Dugué Gautriaud 422 
(Landes) 

PINS pPITASter A 1956 Prov. Vilmorin Andrieux ue 

(Espagne Portugal) 

Abies pectinata ...... 1956 Forêt de Rialsesse nos 
(Aude) 

Abies pectinata...... 1926 Prov. Vilmorin Andrieux 32,7 

(Massif Central) 


On peut se demander si les variations observées sont dues à des conditions 
différentes de récolte ou s’il s’agit de deux races physiologiques. L'étude des 
variations de l’activité arginasique au cours de l’imbibition des graines fait 
apparaître toute l'importance de leur état physiologique. En effet, limbibition 
provoque un accroissement de l’activité arginasique, comme le montrent les 
graphiques ci-après se rapportant à Pinus pinaster et Abies pectinata. 

Le seul phénomène d’imbibition suffit donc pour que se développe Pactivité 
arginasique. Des essais effectués sur Abies pectinata montrent que l’arginase 
est localisée principalement dans l’endosperme et que l’activité des graines 
décroit fortement avec la germination, ce qui nous permet de penser que 
l’arginase joue un rôle dans les premiers stade du développement. 

L'activité uréasique, par contre, ne semble pas influencée par l’imbibition. 
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Les résultats d’un travail en cours, sur la levée de la dormance des graines 
d’Abies pectinata par un traitement prolongé au froid humide, ne semblent pas 


biti Va/eur. Imbibition Valeur 
né Sansa arginasique Po KE 2 du pds 74 arginesique 
: frais Imbibition 


20 


ee me es me me ee ee me 


ABIES PECTINATA 
Lamk. D.C. 


2 1 2 3 Jurs+ © 2 # 6 Jours > 
faire apparaître de profondes différences entre les activités arginasique et uré- 
asique des graines témoins et celles des graines ayant subi le traitement au 


froid. 


Zisch. Physiol. Chem., 22, 1896, p. 435. 
Biochem. Z., 251, 1932, p. 10. 

J. biol. chem., 165, 1946, p. 293. 

Z. Physiol. Chem., 148, 1925, p. 264. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude comparée des cotons bruts de Karnak et du 
Soudan égyptien, du point de vue de leurs constituants glucidiques, non 
cellulosiques. Note de M" Marie-MapeLene Cnozcer et MarceLLe VAUTIER, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Les fibres de coton, considérées comme constituées de cellulose pure, comportent 
en fait, à côté de celle-ci, des quantités variables d’hémicelluloses : galactanes, 
xylanes, arabanes, rhamnanes, dont les proportions relatives et le degré de polyméri- 
sation diffèrent avec les cotons. 


La cellulose, principal constituant des fibres de coton brut, n’en est 
pas le constituant unique. À côté d’elle existe environ 6 % de matériel 
non cellulosique : substances minérales, cires, protéines, acides pectiques 
et autres acides organiques. 

Dans la partie non cellulosique, M. M. Chilikin et Z.S. Rozova (‘), en 1937, 
identifièrent du xylose et de l’arabinose; John D. Guthrie et Wilson 
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À. Reeves (?), en 1950, étudiant deux cotons d'origine américaine, mirent 
en évidence de petites quantités d’hémicelluloses, à côté de la cellulose. 
Aucune autre recherche n'ayant été faite, sur les constituants glucidiques, 
non cellulosiques, des cotons, nous avons étudié, de ce point de vue, deux 
cotons d’origine égyptienne (deux sous-variétés du G. barbadense) : un 
beau coton de Karnak, d’une part, un coton dont les fibres « collent » 
et se laissent mal travailler, en provenance du Soudan, d’autre part. 


Après une analyse fixant la composition de la partie non glucidique de 
ces cotons 


Coton de Karnak Coton du Soudan 


(% du poids sec). (QUE 
Édité HAL 2e ET EU PRES 758 8,4 
Gengresol in. MARS He 1,94 1,65 
GOrpS ras oirés ORNE. Aile (RE 0,82 0,65 
Matières protéiques (N. 6,25)........ 1,99 1,02 


En vue de l'étude des constituants glucidiques, nous avons opéré simulta- 
nément, sur les deux cotons, trois épuisements successifs par l’alcool 85°, 
pendant 15 mn. Ces extractions devaient entraîner les sucres hibres, s’il 
y en avait. Les cotons ont ensuite été traités, à deux reprises, par de l'acide 
sulfurique 0,7 N pendant 2h et demie, à 100°. Dans ces conditions, les 
hémicelluloses sont complètement hydrolysées, tandis que la cellulose est 
à peine touchée. Extraits alcooliques, après distillation, et extraits aqueux 
d’'hydrolyse, après précipitation de l’acide sulfurique en sulfate de baryum, 
ont été concentrés, puis soumis à l’analyse chromatographique. 

Du point de vue de leur constitution glucidique, les deux cotons se sont 
révélés nettement différents. 

Le coton de Karnak ne contient pratiquement pas de sucres libres. Le 
coton du Soudan, au contraire, présente, dans ses extraits alcooliques, des 
quantités non négligeables de glucose, fructose et saccharose. 

Les extraits aqueux, provenant de lhydrolyse des hémicelluloses, 
qualitativement, comportent le même mélange d’oses : galactose, glucose, 
arabinose, xylose, rhamnose, mais tandis que arabinose et galactose prédo- 
minent dans les extraits du coton de Karnak, à côté d’une forte proportion 
de glucose : [arabinose (+ +++), glucose (+++), galactose (+ +), 
xylose (+), rhamnose (traces), inositol (?)], dans le coton du Soudan, 
c’est le xylose qui accompagne l’arabinose, et il y a peu de glucose [arabi- 
nose (++++), xylose (+++), galactose (+), glucose et rhamnose 
(traces), inositol (?)]. 

Les hémicelluloses ne semblent pas avoir, dans les deux cotons le même 
degré de condensation. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 14.) 70 
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Sur les chromatogrammes des extraits alcooliques du coton de Karnak 
existe une énorme tache de polysaccharide, passé dans l’alcool fort et 
légèrement entraînable par le mélange pyridine/alcool isoamylique/eau. 
Cette tache qui s’étale en dessous du point de départ de l'entraînement, 
est révélée, en brun, par le phtalate d’aniline. Après hydrolyse, elle 
disparaît des chromatogrammes, tandis qu’apparaissent d’autres taches 
s’échelonnant au-dessus du glucose. Rien de tel n’est obtenu avec les 
extraits alcooliques du coton du Soudan, aucun polysaccharide n'étant 
entraîné par l’alcool. | 

Après l’hydrolyse sulfurique, dans les extraits du coton du Soudan, 
subsistent des traces de polysaccharides de dégradation qui apparaissent, 
sur les chromatogrammes, sous forme de petites taches situées au-dessus 
du galactose. Les hémicelluloses du coton de Karnak, elles, sont complè- 
tement hydrolysées. Ce fait, comme le précédent, plaide en faveur d’une 
condensation plus poussée des hémicelluloses du coton du Soudan. Et 
si l’on considère qu’au cours de l’hydrolyse acide, la quantité de glucose 
libéré à partir du coton de Karnak est importante, alors qu’elle est 
presque nulle avec le coton du Soudan, c’est non seulement sur les hémi- 
celluloses que porterait la différence de condensation, mais aussi, sur la 
cellulose elle-même. 

Bien qu’il s’agisse de quantités très faibles, nous avons tenté d'apprécier 
les proportions respectives des différents glucides, en dosant les substances 
réductrices des extraits alcooliques et aqueux hydrolysés, par la méthode 
de Baudouin et Lewin. Nous avons trouvé dans 100 g secs de coton de 
Karnak, 0,589 g d’hémicelluloses dont 0,093 g solubles dans lalcool fort. 
Pour le coton du Soudan, 0,112 g de glucose, fruetose et saccharose, 
et 0,368 g d’hémicelluloses insolubles dans l’alcool. 

Parmi les différences ainsi observées entre ces deux cotons d’origine 
égyptienne, nous pensons qu'il y a lieu de distinguer : d’une part des diffé- 
rences extrinsèques, donc accidentelles; c’est le cas de la présence ou de 
l'absence de glucose, fructose, saccharose; ces sucres, qui ne font certai- 
nement pas partie de la fibre de coton, et qui n'existent que sur le coton 
soudanais, coton qui « colle » et se travaille mal, pourraient être d’origine 
étrangère au coton; 1l s’agit peut-être de miellées de pucerons; d’autre 
part, des différences profondes, relevant de la nature même des cotons. 
De cet ordre sont les différences qualitatives et quantitatives des hémi- 
celluloses associées à la cellulose, et surtout les différences notées dans les 
degrés de polymérisation des divers constituants de la fibre. 


(*) J. Appl. Chem. (U. R.S. S.), 10, 1937, p. 709. 
(*) Textile res. J., décembre 1950. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude physiologique de la verse 
du blé. Note de M. Jures Carces, M'° Marçuerrre Boureuer, MM. Louis 


Sousiès, Rocer Gaper et Micuez Lexain, présentée par M. Raoul Combes. 


La verse provient d’une disette de glucides survenant lorsque se consolidait le bas 
de la tige. Cette disette est aggravée par l'abondance des protides qui, tout en mobi- 
lisant les glucides et facilitant leur utilisation, gênent leur synthèse. 


Pour mieux aborder le problème de la verse, nous avons étudié morpholo- 
giquement et chimiquement les tiges de blé nouvellement versées comparati- 
vément à celles du même champ qui présentäient une bonne stabilité. 

L'étude a été faite sur la variété Étoile de Choisy cultivée sur d’assez 
riches terres bien approvisionnées en engrais. La croissance était prati- 
quement terminée et la maturité commençait lorsque la verse s’est produite, 
provoquée par des pluies diluviennes qui ont atteint certain jour la prodi- 
gieuse quantité de 100 mm en 45 mn. 

Après avoir mesuré et pesé tous les entre-nœuds de chaque brin, nous 
les avons comparés individuellement et statistiquement. La tige des blés 
versés était en général plus longue que celle des blés restés debout, 167 cm 
de moyenne en face de 98 dans un cas, et 114 en face de 110 dans un autre, 
tandis que leur poids global, entre-nœuds et nœuds, restait inférieur, 
1,8 g en face de 2,18 ou bien 1,28 en face de 1,45, tandis que l’épi était 
légèrement plus lourd, 2,3 g au lieu de 2,2. 

Pour déceler les disharmonies de croissance et si telle partie de la tige 
fut favorisée, considérons la moyenne des longueurs et des poids de chaque 
entre-nœud et ce que chacun représente par rapport à l’ensemble. 

Les entre-nœuds inférieurs sont un peu plus développés chez le blé 
versé aussi bien en longueur qu’en diamètre et représentent un plus fort 
pourcentage de la tige, soit en longueur, soit en poids. La verse ne provient 
donc pas de ce que le bas de la tige aurait poussé trop vite et se serait 
construit sur un plan général trop réduit, mais de ce que sur un plan tout 
à fait normal la construction n’a pas eu les moyens de parvenir à son 
terme. La différence essentielle est en effet dans le poids des entre-nœuds 
par unité de longueur, nettement supérieur chez le blé debout. 

Du point de vue minéral, les blés versés sont de 30 à 50 % plus miné- 
ralisés que les blés debout, et cette surminéralisation confirme un déficit 
de développement et de maturation. 

Avec un taux moyen d’azote protidique de 0,37 (% du poids sec) pour 
la tige et de 1,5 pour l’épi des blés versés, en face de 0,28 et de 1,3 pour 
les blés debout, le taux de potassium se maintient aux environs de 1,2 % 
dans la plus grande partie de la tige des premiers au lieu de 0,8 % pour 


1104 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


les blés debout. Nous retrouvons une différence du même ordre pour le 


phosphore, tandis que pour le calcium la différence est plus faible et qu’elle 
s’inverse pour le sodium légèrement plus abondant dans les blés debout. 


Comparaison des entre-nœuds du blé debout et versé 
(les entre-nœuds sont comptés à partir de l’épi). 


Blé debout. Blé versé. 
——— © — A ——— "à, 
o> ll à) ? 1. 9 ï ) 2 1: 
Longueur moyenne (mm)... 6o 116 109 259 AG: 79 128 179 266 456 
4 de longueur de tige..... 5,70 M sd 10e 2/1 hf 7,1 11,6 16,2 23,9 1,2 
Poids moyen (mg)........ 137 262 332 470 492 154 226 273 02 4za 
‘dupoids de tiger". 8,1 no 19,9 05 26,6 10,9 ne 18,1 26,8 28 
Poids du millimètre (mg)... 2,53 2,14 1,98 1,8 0,93 1,96 1,66 ne 1,46 0,87 
NP AdupoIdssec. 0,96 0,19 0,17 0,20 0,43 0,97 0,34 0,28 0:27 0,49 
RNA » Da SANTE OT 0,74 0,74 0,82 0,87 ir 1,29 1,20 OA 1,14 
Pas » UMR A OO NO 02080, 02200 072 NO OT 0,057 0,044 00 04 RS 08 T 0,001 


La verse provient évidemment d’une trop faible résistance de la partie 
basse de la tige, incapable de résister à un orage ou même à une plue 
qui alourdit les épis. Nous pensons que cette faiblesse provient d’un manque 
de développement postérieur à lallongement de l’entre-nœud; 1l s’agit 
d’un phénomène que nous pourrions appeler « faim de glucides ». 

Nous avons montré (*) que les glucides sont jusqu’à dix fois plus abon- 
dants dans la tige de blé pauvre en azote : Le blé ne versera pas s’il manque 
d'azote. Le blé ne versera pas non plus si le temps est ensoleillé et la 
photosynthèse abondante, mais la verse est à peu près inévitable si l’azote 
abonde par un temps sans soleil. 

Il est probable qu’intervient ici un coenzyme, le triphosphopyridine- 
nucléotide réduit, nécessaire pour la synthèse, soit des protides car il permet 
la réduction des nitrates et celle des acides organiques qui formeront l’axe 
des acides aminés, soit des glucides car 1l rend possible dans la photo- 
synthèse la réduction du CO, et son intégration dans les trioses et les 
hexoses (*). La compétition entre protides et glucides tourne trop nette- 
ment en faveur des premiers si les nitrates abondent tandis que le soleil 
manque. Vers les points de croissance, le sommet des feuilles et surtout 
l’épi, les glucides migrent, d’autant plus rapidement que l’azote abonde, 
et la tige manquera des nécessaires pour se renforcer. 
À. M. Paleev (*) va jusqu'à parler d’une mobilisation des glucides déjà 
polymérisés dans le bas de la tige. Tout paraît s'expliquer plus simple- 
ment par un déficit d’approvisionnement. 


éléments 


Si nous considérons la taille des entre-nœuds, nous voyons leur longueur 
croître à partir du bas, et si nous comparons la proportion dont chaque 
entre-nœud dépasse en longueur lentre-nœud antérieur, nous constatons 
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que ce dépassement est moins grand pour le blé versé, sauf pour le troisième 
qui se développa pendant la seule période ensoleillée et chaude (du 15 
au 25 avril), au moment où la terre était le plus pauvre en nitrates (10 
à 20 kg d'azote nitrique à l’hectare pour les 20 cm supérieurs du sol); 
au mois de mai, avec la saison pluvieuse, la quantité de nitrates a doublé 
(50 kg/ha). Après une brève période favorable à la synthèse des glucides, 
se réalisaient les conditions idéales pour que le bas soit privé de glucides. 
Cette disette est nette si nous comparons le poids du centimètre d’entre- 
nœud : les blés versés ont un poids inférieur de 3,6 mg en moyenne par 
centimètre. Le troisième entre-nœud est le plus déficient avec 5,5 mg 
puis le quatrième avec 4,8 mg, le cinquième avec 3,7, tandis que le deuxième 
se situe en dessous de la moyenne avec 3,4 alors que l’entre-nœud de l’épi 
n'est inférieur que de 0,6 mg à celui du blé debout. Le haut de la tige s’est 
approprié les glucides trop peu abondants : les entre-nœuds du bas en 
manquèrent d'autant plus qu'ils étaient moins avancés et la verse fut 
possible. 


1) J. CarLes, L. Soumis et R. Gaprr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1419. 
. B. Van Nies, W. B. Ace et B. E. WriGur, Bioch. Bioph. Acta, 12, 1953, p. 67. 
DCR ACC S CU RTS SO 2 T0) Dean: 


(Laboratoire de Physiologie végétale de l’Institut Catholique de Toulouse.) 


PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de l’hyperglycémie précoce provoquée, chez le 
Cobaye, par administration de chlorure de cobati. Note de MM. Craune Franck, 
Maurice Lamarcue et Risro Kocarev, présentée par M. Léon Binet. 


Une étude de Pévolution de la glycémie après administration sous-cutanée de 
chlorure de cobalt chez des cobayes soit normaux, soit bisurrénalectomisés permet 
aux auteurs de montrer que lhyperglycémie post-cobaltique est sous la dépendance 
d’une décharge d’adrénaline à partir de la médullo-surrénale. 


En 1951, Van Campenout et G. Cornelis (*) signalèrent que l’adminis- 
tration intracardiaque de chlorure de cobalt au cobaye entraîne une notable 
élévation de la glycémie. Confirmée ensuite pour diverses voies d’intro- 
duction et pour d’autres espèces animales, cette réaction se montre toujours 
précoce, le taux du glucose sanguin s’élevant dès les premières minutes 
qui suivent linjection, atteignant un maximum 30 à 60 mn plus tard, 
pour enfin revenir à la valeur de départ après quelques heures. 

Le mécanisme de cette hyperglycémie a suscité diverses interprétations. 
Les premiers auteurs ayant mis en évidence laction dégénérative du 
chlorure de cobalt à doses élevées sur les cellules x du pancréas, avancèrent 
comme l’un des mécanismes possibles une stimulation primitive de ces 
cellules & par le produit, précédant donc la phase ultérieure éventuelle de 
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dégénérescence. Cette stimulation aurait pour effet de libérer dans la circu- 
lation des quantités plus grandes que normalement de glucagon, facteur 
hyperglycémiant sécrété par ces cellules. Cependant, poursuivant cette 
étude, M. G. Goldner, B. W. Volk et S. S. Lazarus (*), signalèrent que la 
réaction hyperglycémique peut encore être obtenue après dégénérescence 
intense préalable des cellules &, et B. W. Volk, S. $. Lazarus et M. G, 
Goldner (*), la retrouvèrent chez des animaux totalement dépancréatés. 
Aussi, si S. Ellis, M. L. Anderson et Margaret C. Collins (*‘) soulevèrent 
la possibilité d’une excitation sympathique, la plupart des auteurs consi- 
dèrent-ils avec Goldner, Volk et Lazarus (*) et M. Dorner (°), que l’hyper- 
glycémie consécutive à l'injection de chlorure de cobalt est la conséquence 
d’une action directe du produit sur le foie. 

Des expériences antérieures (°) nous ont montré que l'injection de chlo- 
rure de cobalt au cobaye entraîne une élévation rapide et transitoire de 
la pression artérielle, et que ce phénomène est dû à une action du produit 
au niveau des glandes surrénales, puisque, après extirpation de celles-ci, 
l'hypertension ne se produit plus. Aussi nous a-t-1l paru intéressant de 
rechercher si l’hyperglycémie n’était pas également en fait sous la dépen- 
dance du même phénomène. 

Nous avons donc entrepris la mesure de la glycémie chez le Cobaye 
après injection de chlorure de cobalt. Les animaux étaient préalablement 
anesthésiés par injection intrapéritonéale de mébubarbital (sel sodique) 
à la dose de 32,5 mg/kg; le chlorure de cobalt était ensuite injecté par voie 
sous-cutanée à la dose de 30 mg contenus dans 1 ml d’une solution isoto- 
nique. Des prélèvements de sang carotidien étaient pratiqués sur héparine 
avant, puis 2, 5, 15 et 30 mn après cette injection; la glycémie était déter- 
minée par la micro-méthode de Hagedorn-Jensen. 

Deux séries d’animaux furent utilisées : dans la première, les animaux 
anesthésiés recevaient une injection de chlorure de cobalt; dans la seconde, 
les animaux anesthésiés étaient bisurrénalectomisés par voie postérieure, 
puis recevaient l'injection de chlorure de cobalt. Les moyennes des résultats 
des dosages de glycémie pour ces deux lots d'animaux sont résumées dans 
le tableau ci-après. 


Glycémie (mg pour 100 ml). 


Nombre PE ——— 

Type d'expérience. d’animaux. Témoin. ? mn. > mn. 15 mn. 30 mn. 

Animaux entiers..... { 140,5 DD 182,0 218,0 2392.) 
99.7 +9 31. 5 h5 

. ma DA Se y HO 20000 95,9 

Surrénalectomisés.... 6 164,0 TOP D 168,8 1HT0 FT 2 

+16,9 20.4 518,0 29.8 et 


: se ss 
De l’examen de ce tableau, il ressort que l'injection, dans nos conditions 
expérimentales, de chlorure de cobalt au cobaye entraîne bien chez les 
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animaux entiers, une phase précoce et importante d’hyperglycémie, 
l'augmentation étant, en moyenne, à la trentième minute, de 65 61 Par 
contre; chez les animaux qui avaient subi une surrénalectomie bilatérale 
préalable, le taux de la glycémie ne se modifiait pas après l'injection du 
chlorure de cobalt. 

Conclusions. — L’hyperglycémie constatée chez le Cobaye après injection 
de chlorure de cobalt, reconnaît pour cause une décharge adrénalinique 
médullosurrénale entraînée par l’administration de cette substance. 


C._R. Soc. Biol., 1h5, 1951, p. 933. 
Metabolism, 1, 1952, p. 544. 


) 
) 
) 
*) Proc. Sac. exp. Biol., 84, 1953, p. 383. 
©) Thèse méd., Strasbourg, 1954. 

) 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Wédecine, Nancy.) 


PHYSIOLOGIE. — Réanimation sans traumatisme par l’ion Ca*+ du cœur 
in situ de l’Escargot (Helix pomatia) arrété au préalable par application 
externe de l’ion K*. Note de MM. AnroixE JULLIEN, JEAN RIPPLINGER, 
Jeax Carpor et M'° Jacquerine Duvernoy, présentée par M. Léon Binet. 


Le principe sur lequel nous nous sommes basés pour conduire nos obser- 
vations, a été le suivant : 1l est possible, — comme nous l’avons montré 
antérieurement (!), — de faire pénétrer certains ions tels que K*, Na*, Ca** 
et Mo'*, à l’intérieur de l’Escargot par la seule application, sur la surface 
externe du manteau, de tampons d’ouate, imbibés de solutions préparées 
à partir des chlorures respectifs de ces différents ions. En opérant au- 
dessus du péricarde, on observe qu'après des temps variables, en rapport 
avec la nature des ions et leur concentration, le cœur s'arrête. S1, dès cet 
instant, on retire le tampon, le cœur repart en des temps échelonnés et 
dépendant des mêmes facteurs. Si, par contre, le tampon n’est pas levé 
aussitôt après la cessation de l’activité cardiaque, mais maintenu, au 
contraire, dans sa position initiale, pendant des durées croissantes après 
lesquelles son retrait est effectué, on constate que les délais de réapparition 
de l’automatisme cardiaque sont considérablement augmentés; même, à 
partir de temps d’apposition des tampons atteignant une certaine valeur, 
le cœur ne reprend pas son activité et reste bloqué sans retour. 

Mais si, dans ces dernières conditions et après retrait du tampon, on 
applique, au même point, un ion différent de l'ion imitial, il sera permis 
de conclure, lorsque l'opération sera suivie, dans un délai donné, de la 
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reprise des contractions, à une réanimation de l'organe due à l’action de 
cet ion, consécutive à sa pénétration dans la région cardiaque. 

En pratique, nous avons utilisé l'ion K* comme élément inhibiteur de 
l’automatisme; il agit rapidement, et, en solution molaire (M), dans un 
laps de temps qui varie de 6 à 12 mn, il provoque l'arrêt des cœurs in situ 
dont le rythme initial est en moyenne de 28 battements à la minute. On 
sait (‘) que, dans ces conditions, le ventricule est très systolisé; l'oreillette 
est en diastole. 

Si le tampon est retiré dès l'arrêt, le cœur reprend son activité après 
environ 1 h, mais s’il est laissé en place, pour des durées successives de 20, 
30, 45 et 60 mn, le cœur, suivi pendant 24 h, ne récupère plus son auto- 
matisme, et l’on peut considérer qu'il est définitivement arrêté après 
une application de CIK, de 30 à 45 mn. Pour les durées inférieures, le 
rythme se rétablit en des temps supérieurs à r h. 

On maintiendra donc le tampon initial avec CIK en solution molaire 
pendant 30 mn, puis, après son retrait, on apposera, aussi exactement 
que possible sur la même région, d’autres tampons imprégnés de l’un des 
ions Ca*+, Na* ou Mg**, chacun à des concentrations variées. C’est avec 
lion Ca** qu’on obtient les résultats les plus constants dans la réani- 
mation des cœurs. On opère sur des lots de plusieurs exemplaires, en 
commençant par les solutions de CI, Ca molaires. On constate que, pour 
des temps d'application des tampons échelonnés de 20 mn à 1 h, Pactivité 
cardiaque se rétablit; la reprise est précédée par une diastolisation progres- 
sive du ventricule, très systolisé par l'ion K*; le rythme est d’abord assez 
lent. En moyenne, les cœurs arrêtés par apposition pendant 30 mn d’un 
tampon de CI K à M, repartent 37 mn après application du tampon imbibé 
de Cl Ca en solution molaire. 

Si l’on change la concentration de CI, Ca pour faire usage de solutions M/4 
ou M}2, la réanimation ne se produit que sur la moitié seulement des 
exemplaires en expérimentation; l’autre moitié est encore arrêtée après 
au moins 3 h. Avec les solutions plus concentrées que la solution molaire, 
à 1,5 M par exemple, l’automatisme ne réapparaît que chez un cœur sur 
cinq; avec les solutions 2 M, aucun ne repart, après 3 h d’application de 
FonvO as 

Discussion. — Les cœurs in situ d’Helix pomatia soumis, au niveau 
du manteau qui recouvre le péricarde, à une application de CIK pendant 
une certaine durée (30 mn), sont définitivement arrêtés. CI, Ca agissant 
ultérieurement au même point, assure leur retour à l’activité, après un 
temps assez court. Cette réanimation correspond vraisemblablement, par 
suite de la pénétration de lion Ca**, à une modification du rapport K/Ca 
qui atteindrait ainsi, dans la région cardiaque, une valeur optimale favo- 
rable au déclenchement de l’automatisme. Cette valeur serait obtenue 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1109 


de façon préférentielle, par l'emploi des solutions molaires de CL Ca. 
Les observations rapportées ci-dessus fournissent un exemple net de l’anta- 
gonisme des ions K* et Ca** et apportent une confirmation à l’impor- 
tance du rapport K/Ca pour la manifestation de l’activité cardiaque. 

En résumé, par deux séries d'opérations consécutives, excluant tout 
traumatisme mécanique, il est possible, par la seule application externe 
de solutions molaires de CI, Ca au niveau du cœur, de provoquer la réani- 
mation in situ des cœurs d’Helix pomatia que CIK, agissant au préalable 
et au même point, a stoppés définitivement, 

(') A. JucuEx, J. Carnot, J. RiprziGer et Mme J. Duverxoy, Comptes rendus, 24h, 
1997, p. 1062. 

(Faculté des Sciences, Besancon, Doubs.) 


NUTRITION. — Æfficacité biologique comparée du carbonate de calcium 
et du phosphate tricalcique en fonction du taux calcique du régime 
alimentaire. Note (*) de M. Jrax Causerer et M: Denise Hucor, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Dans les conditions où se sont placés les auteurs, les variations de l’utilisation 
physiologique du calcium alimentaire en fonction du taux calcique du régime sont 
considérables, mais pratiquement les mêmes pour le carbonate de calcium et le phos- 
phate tricalcique. Il semble que la valeur du rapport calcium/phosphore du régime 
puisse varier entre de larges limites sans affecter la rétention calcique. 

Dans une Note antérieure (‘), nous avons montré que, chez le jeune 
Rat, les variations de l’utilisation physiologique du calcium alimentaire 
en fonetion du taux calcique du régime sont considérables, mais prati- 
quement identiques pour trois sels : le carbonate, le sulfate et le lactate 
de calcium. 

Dans le présent travail, nous avons effectué, dans les mêmes conditions, 
une nouvelle série de comparaisons, entre 

— Je carbonate de calcium: 

— le phosphate tricalcique; 

-— Je mélange carbonate de calcium -- phosphate monopotassique, 
ce dernier sel étant introduit dans le mélange en quantité telle, que le 
rapport calcium/phosphore du régime correspondant soit égal à celui du 
régime isocalcique à base de phosphate tricalcique. 

Les caractéristiques des régimes utilisés et le protocole expérimental 
ont été indiqués sommairement dans la Note précédente. Nous rappelons 
simplement que, pour chaque sel ou mélange de sels étudié, ont été insti- 
tués cinq régimes équilibrés différant les uns des autres par leur taux de 
calcium, qui atteignait respectivement 0,10, 0,20, 0,99, 0,00) et 0,700. 
Ces régimes ont été administrés à des lots homogènes de 6 ou 7 rats blancs 
du sexe mâle, qui pesaient initialement de 55 à go g. 


fil 
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Les résultats obtenus ont été en moyenne les suivants 


Teneur Teneur 
en Ca en P Rapport Coefficient 
du régime du régime Ca Caretenu de rétention 
(% ). (%). re (mg/jour ). (%). 
0,10 0,36 0,28 11,8 90 
0,20 0,36 0,57 21,4 91 
Carbonate de calcium... { 0,3 0,36 0,97 35% 80 
0,90 0,306 1,43 34,6 Gr 
0,70 0 50 1,94 42,6 47 
0,10 0,40 0,29 10,9 39 
0,20 0,4 0,44 20,9 7 
Phosphate tricalcique… 0,35 0,93 0,66 3940 78 
0,90 0.61 0,82 42,8 67 
0,70 0,72 0,97 on 47 
0,10 0,40 0,25 MATE 89 
0,20 0,45 0,44 SHRE 88 
eu 9,39 0,93 0,66 32,8 70 
0,90 0,61 0,82 44,0 64 
0,70 0,72 0,97 39,7 11 


Le graphique montre que, comme dans la première série d’expé- 
riences, l’utilisation physiologique du caleium a varié fortement avec le 
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taux calcique du régime, mais que pour chaque valeur de ce taux, l’utili- 
sation a été la même avec les deux sels et le mélange de sels. Le carbonate 
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de caleium et le phosphate triealcique s'avèrent done également aptes à 
satisfaire le besoin caleique de croissance chez le Rat. 

Il est remarquable que l'addition de phosphore, sous forme de phos- 
phate monopotassique, aux régimes à base de carbonate soit demeurée 
sans effet sur la rétention du calcium. Au moins lorsque l'apport alimen- 
taire de phosphore et de vitamine D est suffisant, — ce qui était le cas 
ici —, il semble done que la valeur du rapport Ca/P du régime puisse 
varier entre de larges limites sans affecter l’utilisation physiologique du 
calcium. 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 
( 


) 
!) Comptes rendus, 244, 1957, p. 948. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition de l'I. N.R. A., Paris.) 


HISTOCHIMIE. — /dentification d’un segment muqueux dans les tubes de Malpighi 
des Symphyles (Myriapodes). Note (*) de M"° Laisranxe JuBERTRIE-JUPEAU, 
transmise par M. Albert Vandel. 


Des travaux récents de Gabe signalent l’existence de cellules à mucus 
isolées dans les néphridies segmentaires, autres que celles des 4° et 5° seg- 
ments, des Onychophores (Peripatopsis capensis Grube) (‘) et dans les 
tubes de Malpighi des Aranéides (?). Gagnepain, étudiant les Odonates (°) 
(*) met en évidence un segment constitué uniquement de cellules muqueuses 


o 


dans les tubes de Malpighi de ces Insectes. Martoja signale des mucocytes 
isolés dans l’appareil excréteur de quelques Orthoptères et d’un Phas- 
moptère (°). 

Ces acquisitions récentes nous conduisent à signaler l’existence d’un 
véritable segment muqueux que nous avons rencontré tant chez l’adulte 
que chez la larve des Scutigerellhidæ. 

Les tubes de Mapighi, au nombre de deux, sont d’après Tiegs (°), d’ori- 
gine ectodermique et produits par des évaginations latérales du proctodéum 
à son point de contact avec l'intestin moyen, Chez l’adulte de Scutigerella 
immaculata Newport, chaque tube, de 8,5 mm de longueur environ, après 
avoir fait ou non un coude vers l’arrière du corps, se dirige vers l’avant 
jusqu’à la hauteur du 3° segment pédigère environ; à ce niveau 1l repart 
vers l'arrière, pour se terminer dans la région postérieure du corps, sensi- 
blement au niveau de la 11° paire de pattes. 

Les caractères eytologiques et histochimiques des cellules permettent 
de reconnaître plusieurs segments dans les tubes de Malpighi : 

— Un segment distal, aveugle, représentant environ 1/5° de la lon- 
gueur totale du tube, sensiblement rectiligne, de ro14 de diamètre en 
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moyenne; le rapport nucléoplasmatique y est élevé; la lumière du tube 
présentant une bordure en brosse est le plus souvent virtuelle; le chon- 
driome y est représenté par des chondriocontes très flexueux. 

—— Un segment moyen, sinueux, très long, constituant à lui seul presque 
les 4/5° de la longueur totale du tube; les noyaux y sont très volumineux 
et lobés irrégulièrement; la bordure en brosse est très nette et des chon- 
driocontes courts, nombreux, orientés vers la lumière du tube, sont pré- 
sents dans toutes les cellules. 

— Un segment muqueux, court, de 300 4 environ de longueur; les 
cellules hautes, en colonne, ont un noyau basal régulier; elles sont dépour- 
vues de bordure en brosse et le plus souvent bourrées de grains de sécrétion 
situés dans la partie supranucléaire; l’apex des cellules est légèrement 
convexe dans la lumière du tube, cette dernière contenant souvent des 
flaques de produit sécrété; les chondriocontes, très rares, y sont minces 
et flexueux. 

— Un segment basal, très court, de 80 y. de longueur, dont l’épithélium 
continue celui de la valvule pylorique et celui du proctodéum; les cellules 
continuant la valvule pylorique sont uniformément plates, tandis que celles 
qui continuent le proctodéum, d’abord plates, deviennent brusquement 
trois fois plus hautes; cette région est dépourvue de bordure en brosse. 

Le produit de sécrétion du segment muqueux est doué d’une forte 
affinité pour le mucicarmin de Mayer. Il se colore en rouge par la réaction 
de Hotchkiss-Mac Manus, cette coloration se produisant encore après 
digestion salivaire à l’étuve à 37°. Il se teinte également en rouge par la 
réaction de Bauer. Ce produit de sécrétion, basophile, se colore de plus 
en violet par la laque ferrique d’hématoxyline et métachromatiquement d’un 
beau pourpre par le bleu de toluidine. Sa basophilie est fortement atténuée 
après fixation prolongée par un fixateur bichromaté. Ces différentes colo- 
rations et techniques histochimiques conduisent à admettre qu'il s’agit 
d’un mucopolysaccharide acide tel que le définit Lison. Il se colore en plus 
par le bleu d’aniline de lPAzan, métachromatiquement en orangé par la 
pyronine, et il prend la fuchsine-paraldéhyde de Gabe (1953). 

Jusqu'à ce jour, dans les travaux consacrés à l’appareil excréteur des 
Arthropodes, on n’a jamais signalé de véritable segment muqueux ailleurs 
que chez les Insectes. Compte tenu de l’origine ectodermique des tubes 
de Malpighi des Myriapodes et des Insectes, il y a lieu de souligner les 
ressemblances qui existent entre le segment muqueux des tubes de Mal- 
pighi des Symphyles et celui des Odonates. Dans les deux cas le segment 
muqueux occupe la même position (en assimilant le segment basal des 
tubes de Malpighi des Symphyles à la bourse de réception de celui des 
Odonates); la bordure en brosse manque au niveau des cellules muqueuses 
et le chondriome est représenté dans ces cellules par des chondriocontes 


nas tt de con ee ds 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1173 


épars. Ces constatations semblent être des arguments de plus en faveur 
d’un rapprochement de ce groupe de Myriapodes avec les Insectes. 

Quant à la signification fonctionnelle de ce segment, nous ne pouvons 
actuellement qu’'émettre des hypothèses. La présence de mucus dans la 
lumière du tube traduisant son écoulement, permet de penser que, déversé 
dans le proctodéum, il servirait éventuellement à enrober les particules 
solides des excrétats. 


) Séance du 23 septembre 1957. 

) Bull. Soc. Zool. Fr., 79, 1954, p. 141-150. 

) Ann. Histochimie, Fr. 1956, 1, N° 3, p. 160-165. 
) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2777. 
) 
) 
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Bull. Soc. Zool. Fr., 81, 1957, p. 395-410. 
Bull. Soc: Zool, Fr., 81, 1956, p. 172. 
Quart. J. micr. Sc., 82, 1940, p. 1-225. 
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(Laboratoire souterrain du C.N.R.S., Moulin, Ariège.) 


ZOOLOGIE. — Capture d'une espèce nouvelle de Salentinella (Amphipoda 
Grammaridæ) dans une grotte des Pyrénées ariégeoises. Note (*) 


de M. René Gier, transmise par M. Albert Vandel. 


Au cours de recherches dans les Pyrénées centrales, effectuées à parur 
du laboratoire souterrain du C.N.R.S. à Moulis (Ariège) dans le but de 
préciser la répartition géographique des Amphipodes troglobies de la 
région (!), une récolte, faite en compagnie de M. Bouillon, biologiste- 
adjoint au laboratoire, m’a permis la capture d’une demi-douzaine d’exem- 
plaires d’une espèce nouvelle appartenant au genre Salentinella Rulfo. 

Le but de cette Note est simplement de signaler cette capture, et surtout 
la station où elle a été faite. La description précise de ce Crustacé sera 
prochainement effectuée par J. Balazuc sous le nom de Salentinella ginet 
(in Notes biospéologiques). Une observation superficielle a permis de 
constater que, pourvue des détails anatomiques particuliers au genre 
(telson profondément échancré; uropodes 3 à pédoncule court et à branche 
externe biarticulée; propodes des gnathopodes à peine dilatés; antennes 1 
à flagelle principal très court et à flagelle accessoire uniarticulé), espèce 
dont il est ici question se distingue des autres Salentinella par une taille 
relativement très grande (3,2 mm, contre 1,7 mm au maximum pour les 
autres espèces). 

Hormis sa nouveauté, l'intérêt de cette capture réside surtout dans la 
localité où elle a été faite, qui la distingue immédiatement de toutes les 
autres stations de Salentinella. Il s’agit de la grotte du Quer, située à proxi- 
mité du village de Riverenert (Ariège), à peu de distance et à quelques 
mètres au-dessus de la rive droite du torrent Le Nert, qui coule dans la 
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vallée. S’ouvrant à l'altitude de 510 m, la grotte est parcourue par un petit 
ruisseau souterrain d'assez faible débit (quelques litres par minute). Le 
courant y est vif, sauf dans une région, proche de l’entrée de la cavité 
mais cependant dans la zone totalement obscure, où s’est établie une déri- 
vation très calme; la profondeur atteint 5o em environ, sur une épaisse 
couche d’argile sableuse; l’eau est limpide et légèrement teintée en bleu- 
vert. Une balance, appâtée à la viande, déposée le 16 avril 1937 et relevée 
le lendemain, a recueilli à cet endroit trois crustacés troglobies différents ; 
ce sont : 

1. Isopodes : Stenasellus virer; 

2. Amphipodes : a. Niphargus kochianus kochianus (sous-espèce nou- 
velle pour les Pyrénées; la ssp. pachypus a été recueillie dans les alluvions 
du Tech (Pyrénées-Orientales) (*); b. Salentinella gineti. 

Une autre récolte effectuée dans les mêmes conditions le 1€ sep- 
tembre 1957 a donné un exemplaire de chacune de ces trois espèces (tempé- 
rature de l’eau : 12°,3). 

On trouvera dans diverses publications de S. Ruffo (*), (*) la mise au 
point des stations antérieurement connues de Salentinella. Ces stations 
sont des eaux souterraines (nappes phréatiques, puits, grottes) situées 
toutés à proximité du littoral de la Méditerranée centrale (Italie, Yougosla- 
vie, Grèce, Corse). Ces faits ont conduit Ruffo à admettre que les ancêtres 
de cet Amphipode étaient des éléments marins, qui ont colonisé les eaux 
douces souterraines des pays méditerranéens probablement au Miocène 
moyen (*), colonisation correspondant à une pénétration de la Méditerranée 
Miocène dans les eaux douces des terres alors émergées, d’où la disconti- 
nuité de la répartition des espèces rehctes actuelles. 

Les Pyrénées centrales semblent bien loin des rivages méditerranéens; 
mais on sait qu'au Tertiaire (Oligocène, Miocène inférieur et moyen), 
les eaux atlantiques du golfe aturien sont venues battre la base des Pyré- 
nées, et qu'il existait une communication entre l'Atlantique et la Méditer- 
ranée au Nord du Roussillon. On peut donc reprendre l'hypothèse de Ruffo 
pour tenter d'expliquer la présence apparemment très excentrique de 
Salentinella en Ariège : au Miocène, les ancêtres épigés et marins, vivant 
en bordure des Pyrénées seraient, au moment de la régression marine, 
restés sur place en passant dans le domaine lagunaire; ils auraient ensuite 
colonisé le domaine phréatique des rivages, puis seraient passés dans les 
eaux douces endogées, par suite des variations du elimat extérieur. Leurs 
descendants, ayant migré çà et là grâce à la continuité du domaine phréa- 
tique, se sont maintenus jusqu’à nos jours dans les stations qui leur conve- 
naient et qui sont probablement le domaine phréatique endogé où hypogé, 
plutôt que les eaux libres des cavernes. 

Il serait intéressant de trouver d’autres stations de cette relicte tertiaire 
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pour circonscrire son aire de répartition. Mais la petite taille de ces animaux, 
leur biotope phréatique diflicile d’accès rend cette recherche laborieuse 
et aléatoire. Quoi qu'il en soit, la capture de Salentinella dans les Pyré- 
nées agrandit très considérablement l'aire de répartition de ce genre, 
et l’on doit admettre dorénavant qu’il ne s’agit pas là d’un genre exclu- 
sivement méditerranéen. 


Séance du 23 septembre 1957. 

R. Gixer, Votes biospéologiques, 11, 1956, p. 17-22. 

J. Bazazuc, Arch. Zoo. Exp. et Gén., 91, 1956, p. 153-193. 

Boll. Soc. Entom. Ital., 83, 1953, p. 56-66. 

C. R. Congr. Spéléo., Paris, 3, 1953-1957, p. 17-37; J. Barazüc, Votes. biospéolo- 
giques (sous presse). 
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BIOLOGIE. — Grenouilles monstrueuses et radioactivité. Note de M. Jean Rosranp, 


présentée par M. Maurice Caullery. 


Des Grenouilles monstrueuses (Rana esculenta) ayant été récemment 
découvertes dans un canal d'Amsterdam où se déversent les déchets 
atomiques de l’Institut de Recherches nucléaires, lattention des spécia- 
hstes a été tout naturellement attirée sur la possibilité d’effets tératogènes 
produits par la radioactivité, naturelle ou artificielle. 

L'examen des images photographiques de ces Amphibiens anormaux 
révèle sans équivoque l’identité de leurs malformations avec celles que J'ai 
naguère signalées chez certaines Grenouilles bretonnes (étangs de Trévignon, 
proches de Concarneau, Finistère) et qui constituent l’anomalie P, syndrome 
tératologique spécial, très polymorphe, comprenant à la fois la poly- 
dactylie, la polymélie, la brachymélie et la présence d’excroissances 
osseuses de types variés (*). 

Non seulement l’aspect structural est en tous points comparable, mais, 
à Amsterdam comme à Trévignon, une partie seulement de la population 
est atteinte, et, dans cette partie, l'expression de l’anomalie est fort 
inégale (polydactylie simple, ou accompagnée de déformations caracté- 
ristiques des membres). 

L’anomalie P n’est pas une mutation, car elle n’est pas héréditaire; 
elle est une variation phénotypique, provoquée par les conditions de milieu. 
Je n’ai pu encore en préciser les causes, mais, & priori, elle ne me paraît 
pas devoir être imputable à la radioactivité, et cela pour les raisons 
suivantes : 

1° Les étangs de Trévignon ne sont à proximité d'aucun centre de 
recherches nucléaires; de plus, la radioactivité de leurs eaux, examinée 
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par le Service technique de Saclay, s’est montrée extrèmement faible, et 
sensiblement moindre que celle d’autres étangs où ne se rencontrent pas 
de Grenouilles anormales ; 

> On pourrait songer à une accumulation sélective de radioisotopes, 
comme cela se produit pour certains végétaux et aussi pour certains 
Mollusques; mais, ni les Grenouilles, ni les têtards anormaux de Trévignon 
n’ont manifesté la moindre activité à l’égard du compteur de Geiger; 

3° L’anomalie P a été récemment trouvée, par M. Jacquot, dans un 
étang de Lingé (Indre), qui n’est proche d'aucune source de radioactivité 
artificielle ; 

4° Des Rana esculenta polydactyles ont été trouvées en de nombreuses 
régions [en France, à Bordeaux, à Champdieu (Loire)}; en Suisse, en Alle- 
magne, en Russie. Or, il y a tout heu de penser que tous ces cas de poly- 
dactylie sont en rapport avec l’anomalie P, car on ne connaît point de 
polydactylie génétique chez la Grenouille verte, comme on en connaît 
chez le Crapaud. L’anomalie P serait donc largement répandue à la surface 
du globe. Ajoutons que certaines observations concernant la polydactyhe 
de la Grenouille (Virey, cité par Isidore Geoffroy Saint-Hilaire) sont bien 
antérieures à toute expérience de désintégration atomique; 

5° Le fait que l’anomalie P ne frappe que la Grenouille verte (à l'exclusion 
des autres Amphibiens coexistant avec elle dans « l'étang à monstres », 
et notamment d’Ayla arborea) paraît contraire à l'hypothèse de la radio- 
activité; de même, peut-être, le fait qu’une partie seulement de la popu- 
lation de Rana esculenta soit anormale; 

6° Enfin, on n’a aucune raison d'admettre que la radioactivité, même 
maniée expérimentalement, puisse provoquer, chez les larves de Grenouilles, 
des anomalies comparables à celles qui constituent l’anomalie P. Pour 
ma part, J'ai bien obtenu (chez la Grenouille rousse), en faisant agir les 
rayons ultraviolets sur les jeunes larves, des polymélies (par dédoublement 
des ébauches des membres) et des déformations considérables des membres 
postérieurs, mais la ressemblance entre ces anomalies artificielles et 
l'anomalie P n’est que de surface. 

Jusqu'à nouvel ordre, je continue à penser que Panomalie P est pro- 
duite, dans la nature, par un agent tératogène différent de ceux dont nous 
disposons au laboratoire, et, à certains égards, plus puissant. 

L'hypothèse d’un virus tératogène, suggérée par M. Caullery, dès mes 
premières observations concernant la polydactylie massive des Grenouilles 
de Trévignon, reste provisoirement la plus plausible des hypothèses de 
travail. 


(*) Voir J. Rosrax», Les Crapauds, les Grenouilles et quelques grands problèmes biolo- 
giques, Gallimard, 1955. 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 1997. 1177 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Détermination de la région pharyngienne chez la 
Planaire marine Procerodes lobata O0. Schmidt. Note de M'° Rosie Cnavogois, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Des observations sur P. lobata montrent que la régénération de la région pharyn- 
gienne n'est pas nécessairement liée à la présence de la région céphalique, qu’elle 
semble déterminée «dans certains cas par la présence de la région caudale et que la 
tête de la Planaire ne doit pas être considérée comme une région privilégiée du 
système antéro-postérieur. 


Depuis Child, la régénération de la queue des Planaires a été généra- 
lement considérée comme résultant de la dominance exercée par la tête 
sur les régions plus postérieures du corps de la Planaire. Plus récemment, 
grâce à des expériences de greffes, Sengel (*) a tenté de montrer que la 
tête induit la formation d’une région pharyngienne (induction de « zone ») 
la régicn pharyngienne induisant, par la suite, la formation d’un pharynx 
{induction d’organe). En fait, la formation d’une « zone pharyngienne » 
est souvent subordonnée, en apparence, à une action de dominance exercée 
par la tête : 1l en est ainsi, par exemple, lorsqu'un pharynx apparaît en 
arrière d’une tête régénérée à partir d’une section post-pharyngienne, 
ou greftée en arrière de la bouche. Rappelons aussi la formation de queues 
hémihétéromorphiques et de pharynx supplémentaires conditionnée par 
l’aire complémentaire d’une tête asymétrique (?). 

Cependant, l’étude de la régénération de P. lobata m'a montré que la 
détermination et la différenciation d’une zone pharyngienne ne résultent 
pas obligatoirement d’une induction provenant de la région antérieure 
du corps. J’ai observé, dans certains cas, la régénération d’une queue 
pourvue d’un pharynx en l’absence de région céphalique, soit que la tête 
n'ait pas régénéré, soit qu’elle ait été remplacée par une queue hétéro- 
morphique (°). 

De nouvelles observations sur la régénération caudale de P. lobata 
m'ont conduite à une conception différente des relations entre la région 
céphalique et les autres régions du corps. Les processus morphogénétiques 
aboutissant à l’édification d’une queue avec pharynx, chez P. lobata, 
comprennent une épimorphose, — au cours de laquelle se différencie la 
région post-pharyngienne, — continuée par une morphallaxie des tissus 
de la souche au voisinage de la section de départ et qui met en place une 
région pharyngienne aux dépens de la région pré-pharyngienne de la souche. 
Tout semble se passer comme si cette transformation de la région pré- 
pharyngienne en région pharyngienne résultait d’une induction exercée, 
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cette fois d’arrière en avant, par la nouvelle région post-pharyngienne 
en différenciation dans le régénérat. 

Cette hypothèse a pu être confirmée par de récentes expériences, où 
j'ai pu observer un grand nombre de régénérations caudales, à partir de 
sections postérieures, pratiquées immédiatement en avant de la base du 
pharynx et contractées en forme de V. Comme dans la régénération anté- 
rieure (*), lorsque la contraction entraîne la soudure des deux moïitiés 
droite et gauche de la section, le développement du blastème est inhibé. 
Dans ce cas, il ne se produit aucun phénomène de morphallaxie dans les 
tissus avoisinant la section. Le fragment, même s’il comporte une région 
céphalique ancienne ou en voie de régénération, est incapable de reconstituer 
une région pharyngienne et un pharynx. Toutefois, si un petit fragment 
de pharynx est demeuré attaché à la souche, 1l régénère, pour son propre 
compte, un pharynx qui s’enroule sur lui-même. Il n’y a parallèlement 
aucune différenciation de région pharyngienne et de bouche. Lorsque la 
contraction n’est pas suflisante pour provoquer la soudure des deux moïitiés 
de la plaie, la régénération devient possible. Le régénérat est alors plus 
étroit qu'une queue normale; ses parties médianes font défaut, comme les 
régions médianes d’une tête tératomorphique. Dans ce cas, l’édification 
d’une région pharyngienne est possible par morphallaxie, mais cette zone 
est privée de ses parties médianes et ne différencie pas de pharynx. 


On serait tenté de tirer de ces expériences des conclusions exactement 
opposées à celles de Sengel et d'admettre que la différenciation de la région 
pharyngienne est induite par la région post-pharyngienne. En réalité, 
il semble que les interactions morphogénétiques, autorégulatrices selon 
l’axe ‘antéropostérieur, puissent s'exercer aussi bien d’arrière en avant 
que d’avant en arrière. La présence d’un régénérat ou d’une grefle provoque 
dans les régions anciennes une réorganisation, qui tend à rétablir une 
séquence normale des niveaux morphogénétiques et offre l’apparence 
d’une induction. 


De ce point de vue, un régénérat postérieur ne se comporte pas 
différemment d’un régénérat antérieur. La région céphalique n’occupe 
pas, dans le système morphogénétique antéropostérieur, de place privi- 
légiée. 

Toute région du corps est susceptible de jouer un rôle apparemment 
inducteur lorsqu'il existe une discontinuité dans ce système. 


Arch. Anat. micr. Morph. exp., 19, 1953, p- 57-66. 
CnanpgBois, Bull. biol. Fr. et Belg., M, 1957, chap. V. 
Tbid tb 00: 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nécessité du zinc, comme oligoélément, pour la 
glucose-6-phosphatedéhydrogénase et la 6-phosphategluconique-déhydrogénase 
de l’Aspergillus niger. Note de MM. Dinier Berrrano et Anpré pe Wozr, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le zinc intervient dans le fonctionnement des glucose-6-phosphate-déhydrogénase et 
6-phosphategluconique-déhydrogénase de l'Aspergillus niger, soit comme coenzyme 
de ces deux biocatalyseurs, soit comme nécessaire à leur synthèse. 


Que le zinc soit indispensable au développement des espèces vivantes 
et en particulier à celui de PAspergillus niger [voir bibliographie (‘)] est 
un fait connu depuis assez longtemps, mais en ce qui concerne ce champi- 
gnon, on ne savait, rien Jusqu'ici, de la façon dont il pouvait intervenir. 
M. Javillier avait bien essayé de voir si les enzymes connus au moment 
où 1l effectuait ses expériences étaient affectés par une carence en zinc. 
Mais 1l n'avait rien observé de très net (?). 

S1 l’on dose l’acide citrique dans le milieu de culture normal ou carencé 
en zinc, on n'observe plus le phénomène constaté lors d’une carence en 
manganèse (*) ou en fer (*) : le taux d’acide citrique n’est pas augmenté. 
Or comme le poids du thalle cultivé sur milieu carencé est fortement 
diminué par rapport à celui du thalle cultivé sur milieu normal, on peut 
donc faire l’hypothèse que, parmi ses rôles possibles, le zinc intervient 
dans la chaîne de dégradation des glucides, avant le stade de l’acide 
citrique. 

Récemment, À. Medina et D. Nicholas (°) ont signalé que pour Veuro- 
spora crassa (souche sauvage) le taux d’hexokinase présent dans le thalle 
dépendait du taux de zinc : dans le cas d’un milieu carencé en zine, ce 
taux tombait fortement. 

Nous avons voulu savoir s’il en était de même pour l’hexokinase de 
l’Aspergillus niger. Les résultats obtenus n’ont pas la netteté de ceux de 
A. Medina et D. Nicholas et seront exposés ailleurs. 

Par contre, ayant pensé que le zinc pourrait, entre autre, intervenir 
sur la chaîne des pentoses, nous nous sommes aperçus que le taux de la 
glucose-6-phosphatedéhydrogénase (G-6-P déhy) et de la 6-phosphate- 
oluconique-déhydrogénase (6-PG déhy) dans le thalle, dépendait étroite- 
ment de la concentration du milieu de culture en zinc. Or ces deux enzymes 
sont essentiels au fonctionnement du cycle des pentoses, lui-même important 
pour l’Aspergillus niger (*). 

Le milieu de culture que nous avons employé dans nos nouvelles expé- 
riences est celui qui nous avait déjà servi pour des études antérieures sur 
l’Aspergillus niger (*), (*), à base de saccharose et de nitrate de sodium 
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comme sources de carbone et d’azote. Le dosage du zinc effectué dans 
ce milieu non purifié nous a montré qu’il y en avait de l’ordre de 10 p:g/l (°), 
quantité assez favorable pour ces essais. 

Pour éviter des contaminations par le zinc des récipients, les cultures 
ont été faites dans des gobelets de silice (*) renfermant chacun 20 ml de 
milieu. Des milieux témoins sont cultivés en même temps que les milieux 
carencés, à 34°. 

Les thalles, récoltés vers le milieu de la période de prolifération cellu- 
laire, c’est-à-dire après 2 jours et demi à 3 jours, sont essorés rapidement 
et mis à congeler à — 15°. Ils sont ensuite broyés dans 4 à 5 fois leur poids 
de solution de tampon au phosphate pH 7,5, M/100, à la température 
d’au plus 5°. L'expérience nous a en effet démontré que c’était là le meilleur 
procédé d’extraction et une simple centrifugation à 20 000 g faite à une 
température inférieure à 5° élimine tout débris cellulaire. Le dosage de 
l’activité enzymatique a été directement mesuré sur une partie ahquote 
suivant les techniques de B. I. Horecker et coll. (‘) qui convient très 
bien ici et qui consiste essentiellement à suivre par spectrophotométrie 
à 340 my. la vitesse de formation du triphosphopyridine-nucléotide (TPN) 
réduit (TPNH), le TPN étant un coenzyme spécifique de ces enzymes (°), (°) 
et (‘°). Les protéines des extraits sont dosées suivant O. Warburg et 
W. Christian (*‘). Les purifications effectuées sur ces extraits enzymatiques 
bruts conduisent à des rendements très faibles et comme on n’aboutit 
pas, pour l'instant, à des enzymes purs, les résultats obtenus n’ajoutent 
rien à la netteté des constatations faites sur les extraits bruts. 


Voici, par exemple, les résultats d’une de nos expériences (20 cultures 
par expérience). Récolte faite 70 h après l’ensemencement. 


Thalle normal  Thalle carencé 


(260 pg Zn/l). (10 ug Zn/l). 
Poids sec moyen du thalle par culture............ 406 mg 29,8 mg 
6-PG déhy : 
Normbretotild'unités par eulibre D <= D, 02/1NS) 
» pare déthale sec eee 19,7 << 0, 840) 
» par mg de protéines extraites... 0,18 <Z 0,00036 (*) 
G-6-P déhy : 
Nombretotal d'unités parCulture re PR 7 << 0,024 (*) 
» par g dethalle sec. 10,3 <038:(6) 
» par mg de protéines extraites... 0,155 << 0,00036 (*) 


(*) Non mesurable, les limites inférieures sont indiquées ici. 


On pourrait craindre, dans le cas du thalle carencé, que la non obser- 
vation d'activité soit simplement due à la présence de substances inhibi- 
trices. Il n’en est rien, car si à la cuve de mesure contenant déjà l'extrait 
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de thalle carencé, on ajoute de l'extrait de thalle normal, l’activité observée 
est identique à celle obtenue en l’absence d’extrait de thalle carencé. 


D'autre part, si au milieu de culture carencé on ajoute, après 3 Jours, 
stérilement 250 ug de Zn par litre, on observe après une attente d’en- 
viron 30 à 35 h, que le thalle se remet à pousser suivant une courbe de 
croissance parallèle à celle du thalle cultivé sur milieu normal. On peut 
penser que ce temps de latence est simplement celui qui correspond à la 
synthèse en quantité suflisante d’enzymes nécessaires qui n’existaient 
qu’en trop faible quantité. Ce qui serait en particulier le cas des (6-PG déhy) 
et (G-6-P déhy). 

Or, si à des lots de la culture carencée précédente, on ajoute 250 ug 
de Zn par litre et que l’on refasse la mesure de l’activité des (6-PG déhy) 
et (G-6-P déhy) après 4r h, les résultats obtenus sont éloquents : 


POeecmorenpateuturesmea té tu usa. Pop ui 43,5 mg 
6-PG déhy : 
Nombée totak d'unités par culture. 4 fiomlion ct. his 0,8 
» Dar cide/thhllesec "rt 6,3 
» Dar me deprotéine extrallé ee. en 0,074 


G-6-P déhy : 


Pratiquement idem. 


Le taux de ces deux déhydrogénases essentielles n’est pas encore remonté 
au niveau de celui des témoins (ayant, 1l est vrai, 51 h de culture de plus), 
mais 1l est devenu facilement mesurable. 


En conclusion, le zinc est un oligoélément nécessaire à la production 
de glucose-6-phosphate-déhydrogénase et de 6-phosphategluconique-déhy- 
drogénase actives, ou comme coenzyme, ou en intervenant dans la synthèse 
de ceux-ci. 


D. BerTran et A. pe Wozr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1821. 
Comptes rendus, 154, 1912, p. 383. 
D. BerTranD et À. DE Wozr, Comptes rendus, 241, 1956, p. 187. 

. BerTranp et A. pe Wozr, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1924. 

Nature, 179, 1957, p. 87- 

D. Berrranp et À. pe Wozr, Comptes rendus, 2hk, 1957, p. 2984. 

D. Berrranp et À. pe Wozr, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1626. 
Methods in Enzymology, Academic Press, New-York, 1, 1995, p. 323. 
O. WarsurG et W. Curisrian, Biochem. Z., 287, 1936, p. 44o. 

(1) Les cuves de mesures contiennent 20 M de glucose-6 phosphate ou de 6-phospho- 
gluconate, 0,15 M de (TPN), 20 pM de CI, Mg, 10 M de glycylgycine, tampon à pH7,5 
pour un volume total de 1,45 ml et l’on ajoute 0,5 mi d'extrait enzymatique. 

(11) O. Waraure et W. Curisrian, Biochem. Z., 310, 1941, p. 384. 
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(Chimie Biologique, Institut Pasteur, Paris.) 
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VIROLOGIE. — Action du glyoæal sur les bactériophages et sur les acides 
nucléiques. Note de MM. J. Axoré Tomas, Euaxorz Barsu et Eox D. Cocro8a, 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le glyoxal a un pouvoir virulicide au moins dix fois plus grand que 
celui du formol sur le virus de la grippe; son activité est déjà intense à la 
concentration de 5 ug/ml; il est bactéricide et aussi chromatoclasique 
pour les chromosomes d’Animaux et de Végétaux supérieurs ('). Nous 
comparons l’action du glyoxal à celle du formol sur les bactériophages et 
sur les acides nucléiques des deux types. | 

Technique. — Nous avons expérimenté avec le phage © 174, actif sur 
Shigella dyssenteriæ YOR et qui est de très petite taille (ordre de 15 my); 
le phage DA (40 mp), actif sur Salmonella enteritidis; le phage À (ordre 
de 5o my) actif sur Escherichia coli K 125, enfin, le phage PS 28 actif 
sur le streptocoque C 44. La dose de glyoxal neutralisé, répartie en liquide 
de Ringer est mélangée, à volume égal, avec une suspension de phages. Le 
nombre de bactériophages dans les mélanges est de 2 à 3.10°/ml. Après 
divers temps de contact à la température du laboratoire, les mélanges 
sont dilués cent fois en liquide de Ringer, puis la détermination du nombre 
des bactériophages actifs est faite selon la méthode de Gratia. 


100 


2 d'inactiv ation 


04% 60 240 O0 50 100 250 500 
minutes 3 nf 
Fig. 1. — Dose : 100 pg/ml. Fig. 2. — En indice : minutes de contact. 
Inactivation de deux bactériophages : @ 174 et D 4, par le glyoxal : G, et par le formol : F. 


1. D’après les résultats obtenus (tableau et fig. r et 2), nous remarquons 
d’abord une sensibilité inégale des bactériophages étudiés. Le phage © 174 
est beaucoup plus sensible à la fois au formol et au glyoxal que le phage D 4; 
il est d’ailleurs généralement plus sensible que le phage D 4 à tous les 
facteurs inactivants essayés. En 15 mn de contact avec 100 ug/ml de formol, 
97 % des phages ® 174 sont inactivés, tandis que l’inactivation du phage D 4 
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est inférieure à 10 %. Avec le glyoxal, dans les mêmes conditions, l’inacti- 
vation du phage + 174 est égale ou inférieure à 50 %,, alors qu'il n’y a 
pas encore d’action sur le phage D 4. D’autres expériences effectuées selon 
le même protocole ont montré que le phage À a une sensibilité compa- 


rable à celle du phage D 4, tandis que le phage PS 28 à une sensibilité 
intermédiaire, comprise entre celle du phage D 4 et celle du phage © 174. 


Glyvxal (ug/ml) Formol (ug/ml) 
Temps de contact = ——— mm — — 

(mn). 500. 250. 100. 50. 500. 250. 100. 50. 

PNR Er 97 73 57 Z PTS - : 
DORE ANR, 92 : 4o 20 100 - 97 S/ 

Phage 174 GO TL RAS 100 97 92 : - 100 — — 
DO Aie + RTS 100 : SI 50 100 - 100 99 

DROITS PES: 100 100 99 = = 100 _ = 
DROLE See 100 = 100 90 100 = 100 100 
SANS DORA FREE 25 - 0 0 42 = 0 o 

Phase(DE améo Lise 37 - 6 10 66 - 33 23 
AO GERS 87 _ 02 55 99 -- 54 49 


La concentration limite d'activité est voisine de 50 pg/ml. A cette concen- 
tration, l’inactivation par le formol du phage © 174 est totale entre 1 
et Ah; par le glyoxal, elle croît de l’ordre de 5o à 90 %, dans le même laps 
de temps. Remarquons que dans les suspensions de phages D 4, même 
après une durée d’action de 48 h, il se trouve encore 2 % de survivants. 


Ainsi, d’une manière générale, et contrairement aux résultats obtenus 
sur le virus de la grippe, le formol est à peu près deux fois plus actif que 
le glyoxal sur les bactériophages étudiés. Parmi ceux-ci, le phage ® 174, 
de beaucoup le moins résistant, a une sensibilité au formol du même ordre 
de grandeur que celle du virus de la grippe. Dans ces deux cas, nous 
remarquons que le glyoxal est très actif sur une structure virale essentiel- 
lement ribonucléoprotéique, et moins actif sur des bactériophages, essentiel- 
lement désoxyribonucléoprotéiques. On serait tenté de trouver dans ce 
fait, une explication. Le formol, en effet, d’après Fraenkel-Conrat, mais à 
des concentrations 200 fois supérieures à celles que nous trouvons néces- 
saires pour inactiver les phages, modifie le spectre d’absorption des acides 
ribonucléiques, et non celui des acides désoxyribonucléiques; l’inactivation 
des systèmes biologiques contenant de l’acide ribonucléique peut être due 


à ce nouveau mode d’action du formol (?). 


2. En présence de 1 mg/ml de formol ou de glyoxal, le spectre d’absorp- 
tion ultraviolet d’une solution d’acide désoxyribonucléique de thymus 
de veau (45 ug/ml) n’est pour ainsi dire pas modifié au cours du temps. 
Il n’y a pas non plus modification de la viscosité. De même, le spectre 
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d'absorption ultraviolet d’une suspension. de bactériophages D 4 conte- 
nant 5.10'! phages par millilitre reste pratiquement inchangée dans les 
mêmes conditions. Par contre, sur le spectre d’absorption de l’acide ribo- 
nucléique de levure (40 ug/ml), le glyoxal et le formol (1 mg/ml) ont une 
action comparable, mais relativement faible (fig. 3). 


240 260 280 300 240 260 280 300 À 


Fig. 3. — Absorption dans l’ultraviolet d’un mélange d’acide ribonucléique de levure (40 ug/ml) et de 
formol : F ou de glyoxal : G (1000 ug/ml). Densité optique X.10*. Trait plein : valeurs initiales; tirets : 
après 24h à 35° C. 


L’effet le plus certain de corps comme le formol et le glyoxal est évidem- 
ment celui sur les groupes aminés des protéines. L’intégrité de ces groupes 
sur les bactériophages est précisément nécessaire pour la fixation de 
ceux-ci aux récepteurs bactériens (*). Il se peut qu’un mécanisme analogue 
entre en Jeu dans le cas d’autres virus. L’action du glyoxal sur les nucléo- 
protéines réside vraisemblablement surtout dans une modification pri- 
maire des protéines associées; mais cette suggestion n’exclut pas la possi- 
bilité que d’autres processus entrent simultanément en jeu. Il serait 
indiqué, en tous cas, d’éprouver l’action du glyoxal sur l’acide désoxyribo- 
nucléique bactérien transformant et de vérifier s’il n’a pas une influence 
génétique, alors que les constantes physiques de cet acide restent à peu 
près inchangées. 


(1) J. AnDr£ Tomas et CL. Hannoux, Comptes rendus, 2h%, 1957, p. 2258 et 2329; 
J. ANpré Tomas et G. Deysson, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 735 (bibliographie). 

(©) H: FRraëxkeL-CoxraT, Biochem. et Biophysica Acta, 15, 1954, p. 307. 

() T. D. Pucx et L. J. Torwacn, Arch. Biochem. Biophys., 51, 1954, p. 220. 


(Laboratoire de Biologie cellulaire, Sorbonne et Institut Pasteur.) 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Æssai pour la mise en évidence des anticorps 
dans la toxoplasmose, pouvoir cytotoxique des toxoplasmes lysés. Note de 
M. Pau Group et M"° Nicoce Dumas, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les toxoplasmes lysés par des sérums anti ou des sérums de sujets suspects de 
toxoplasmose ont un pouvoir cytotoxique vis-à-vis des fibroblastes de poulet en 
culture, ce qui donne une nouvelle possibilité pour le diagnostic sérologique de la 
toxoplasmose. 


Les méthodes pour le diagnostic de la toxoplasmose sont multiples. 
Les réactions allergiques dans la peau donnent des résultats épidémiolo- 
giques, mais elles sont trop sensibles et trop variables pour baser un 
diagnostic et elles restent surtout trop longtemps positives. La fixation 
du complément, le test de coloration de Sabin donnent des résultats vis- 
à-vis des affections récentes. Nous avons pu juger nous-mêmes toutes 
ces réactions (!}, (?}, (*). 

Aussi avons-nous voulu contrôler par une autre technique l’action du 
sérum de sujets suspects. 

Nous avons employé une technique analogue à celle que nous avons 
déjà utilisée pour les Rickettsies et les Néorickettsies. Nous nous sommes 
servis soit d’un milieu à base d’extrait embryonnaire et de sérum de cheval, 
avec adjonction de pénicilhne et de streptomycine, soit d’un milieu semi- 
synthétique composé de Parker (199 modifié de l’Institut Pasteur), de 
Hanks, de sérum de cheval, de pénicilline et de streptomycine. 

Sur nos cultures de fibroblastes de poulet, nous avons déposé un mélange 
à parties égales de sérums et de produit virulent. Ce dernier était constitué 
par le tyrode ayant servi à un lavage péritonéal de souris infectées avec 
la souche « B 12 » de toxoplasmes (*). 

Là aussi, nous avons utilisé quatre tubes par sérums, ce qui a permis 
d’enlever après 24, 48, 72 et 96 h une lame qu’on colore au May-Grundwald 
Giemsa, et qu’on examine au microscope pour juger de la lyse et de la 
culture des parasites. 

Tout d’abord nous avons constaté, comme d’autres auteurs, que Îles 
toxoplasmes seuls ou en présence d’un sérum normal ne lysaient la culture 
qu’à partir de la 72€ heure et, le plus souvent de la 96€ heure, lorsque la 
culture des parasites est devenue elle-même très importante. Au contraire, 
avec deux sérums de lapin antitoxoplasmes, nous avons constaté une 
lyse totale de la culture dès la 24€ heure. 

Sur une trentaine de sérums éprouvés (sujets suspects de toxoplasmose), 
dix ont présenté ce phénomène de lyse de la culture de tissus, trois ont 
montré une culture en souffrance avec des toxoplasmes rares et généra- 
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lement ronds au lieu de la forme classique en banane. Les autres sérums 
n’ont ni entravé la culture des tissus, ni celle des toxoplasmes. 

Après ces premiers résultats, nous nous sommes demandé si ce test, 
à l'inverse de semblables utilisés pour les virus, ne devait pas être inter- 
prété de la façon suivante : un sérum fortement positif entraîne la lyse 
des toxoplasmes, libérant ainsi une toxine (ou des produits toxiques) 
qui provoquerait la lyse des tissus. 

On connaît bien celle-ci, lun de nous a insisté avec A. Giroud sur les 
lésions du eristallin du Rat nouveau-né provoqué par un tel produit (*). 
Il s’agit bien de toxine puisqu'il est impossible d'isoler des toxoplasmes 
de tels embryons et que les lésions du cristallin sont évidentes. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons déposé sur des cultures de 
tissus une suspension de toxoplasmes congelés à — 20° et décongelés deux 
fois, une suspension en eau bidistillée, et une suspension chauffée au bain- 
marie bouillant pendant 30 mn. En présence de la suspension décongelée 
et de celle en eau bidistillée, les cultures ont été lysées, comme en présence 
d’un sérum anti. Par contre, la suspension chauffée à 100° n’a pas entravé 
la culture, on peut penser que la toxine active est thermolabile. 

Ces constatations donnent une nouvelle possibilité pour le diagnostic 
de ces affections. 


P. Ginoun, J. Janix et C. Reizes, Bull. Soc. Path. exot., kh, 1951, p. 422. 
P. Grow» et J. Janin, Bull. Soc. Path. exot., KT, 1954, p. 759. 

F. Rocer, P. Giroup et À. RoGer, Bull. Soc. Path. exot., k8, 1955, p. 807. 
1923, 29° année, n° 77, 20 décembre. 


(5) P. Ginou», A. Giroun et M. Marminer, Bull. Soc. Path. exot., KT, 1954, p. 505. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 


ERRAT'A. 


(Comptes rendus du 17 juin 1955.) 


Note présentée le même jour, de M. Henri Lapin, Sur la constitution de 
la ruscogénine : 


Page 3065, 7° ligne, au lieu de 36, 1B-dihydroxy 224, 25L-spirosta 5-ène, dre 3.6, 
1 6-dihydroxy 224, 25 D-spirosta 5-ène. 


2 
L 
2 
3 
; 


SÉANCE DU 30 SEPTEMBRE 10997. 1187 


(Comptes rendus du 5 août 1997.) 


Note présentée le 29 juillet 1957, de MM. Jean Roche et Raymond Michel, 
Sur lexcrétion biliaire d’un sulfoconjugué de l'acide 3:5:3'-triodothyro- 
acétique (T, A) après administration de ce produit au Rat : 


Page 749, 2° ligne, au lieu de nous lui avons injecté simultanément du sulfate, lire nous 
avons injecté simultanément du sulfate. 
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